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RECHERCHES SUR LES CYCADEES 


PAR 


i ew bel de Dele 


5% 
Eimbryogéme du Cycas circinalis*). 


Bien que M. Warming ait fourni de précieuses indications 
sur l’embryogénie des Cycadées, on ne connait jusqu’a ce jour, 
pour aucune Cycadée, l’évolution complete. de l’embryon. Apres 
de nombreuses tentatives infructueuses, je suis enfin en état 
de combler presque entitrement cette lacune, pour le Cycas 
circinalis. Il reste toujours quelque chose a désirer, quelques 
stades du développement m’ayant échappé; mais, on voudra 
bien convenir, j’espere que, néammoins, les traits principaux 
du développement de l’embryon de ce Cycas, peuvent étre, 
maintenant, considérés comme connus. 

Dans le courant des années 1881 et 1882 j’ai recu jusqu’s 
six ou sept fois des envois considérables de graines de Cycas, 
de différents endroits de Java. J’ai di examiner des centaines 
de graines avant de trouver les premiers stades que traverse 
Vembryon, et surtout avant de connaitre les changements qui 
surviennent dans l’oeuf peu de temps apres la fécondation. Si 
jai enfin pu atteindre au but que je m/’étais proposé, c’est 


1) Voy. pour les deux premiéres parties de ces recherches le Vol. If des Annales, 
i 
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surtout grace & l’appui bienveillant qu’ont voulu me _ préter 
M. l’assistant-résident Voet et M. le controleur Labaar, en 
m’envoyant, X plusieurs reprises, de grandes quantités de grai- 
nes, récoltées dans les environs de Tyilatjap. 

Les difficultés que l’on éprouve a obtenir une série sensible- 
ment complete d’observations s’expliquent, d’abord parce que 
rien ne trahit, dans l’aspect de la graine, l’état dans lequel se 
trouve ’embryon qu'elle renferme; ensuite, parce que des grai- 
nes du méme age peuvent renfermer des embryons tantot plus 
tantot moins avancés. Ainsi, il y a des graines encore atta- 
chées aux carpophylles et qui contiennent des embryons passa-_ 
blement développés, tandis que, d’autres fois, l’évolution de 
lembryon ne parait commencer que dans les graines détachées 
de la plante-mére. Une variabilité du méme genre a été signa- 
lée pour d’autres Cycadées par M. Warming’). Aussi je suis 
de Davis de M. Bower, et je ne crois pas non plus qu'il faille 
attacher une grande importance au développement tardit que 
présente souvent l’embryon dans les graines de plusieurs Gym- 
nospermes *). 

Le nombre des archégones dans une graine de Cycas circi- 
naiis varie le plus souvent, entre 3 et 6, comme chez d'autres 
Cycadées *). Toutefois, on en trouve de temps en temps un 
plus grand nombre. Ainsi, dans le cas de la figure 1 PI. Tul 
y en avait 8. Tl en fut de méme pour celui de la figure 2, ou 
Von voit proéminer le tissu au centre de l’enfoncement héber- 
geant les archégones, nommé_ ,cavité endospermique” par M. 
Warming‘). Des cas de ce genre conduisent vers ceux des figu- 
res 3 et 4, ot il y a deux cavités endospermiques, présentant 
chacune un assez grand nombre d’archégones. 

Les archégones n’ont que deux cellules de col, tel que M. 
Warming l’a indiqué*); une ou deux fois j'ai vu une cellule 


|) Warming, Rech. et rem. s. 1. Cycadées; Overs. over d. K. D. Vidensk. Selsk. 
Forh. 1877, p. 4 (du tiré a part). 

2) F. O. Bower, Germin. and Embryogeny of Gnetum Gnemon; Quart. Journ. 
Vol. XXII, p. 290. 

3) Braun, Die Frage nach der Gymnospermie der Cycadeen, 1875, p. 291. 

4) Loe. cit. p. 3. 5) Loe. cit. 
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de col divisée par une cloison transversale. Le plus jeune état 
d’archégone observé par moi, est représenté, en section longi- 
tudinale dans la figure 5. Le protoplasma de la cellule cen- 
trale, contracté par Valcool, ne constitue encore qu’un mince 
revétement de la paroi; le noyau occupe le sommet. Bien que 
les cellules du col se soient déja différenciées, il ne me parait 
pas douteux que larchégone en entier ait tiré son origine d’une 
seule cellule périphérique de l’endosperme, comme chez les 
autres Gymnospermes; cette cellule a di donner naissance, par 
une segmentation en sens transversal, & un grand segment in- 
férieur, la cellule centrale, et &% un segment supérieur, la cel- 
lule-mere du col. De bonne heure celle-ci se divise, et, vues 
d’en haut, les cellules de col se distinguent aisément des élé- 
ments qui sont autour (fig. 6). 

A mesure que la cellule centrale grandit, son contenu pro- 
toplasmique augmente. Le protoplasma devenu écumeux perd 
petit-a-petit ses vacuoles (fig. 7), et, finalement, la cellule 
centrale est occcupée par un corps protoplasmique continu, 
chargé de nompbreuses gouttelettes. Cela s’accorde parfaitement 
avec la description donnée par M. Warming'). 

Dans sa premiere communication, M. Warming avait indi- 
qué l’existence d’une cellule de canal’). Plus tard mon savant 
ami ne l’a plus retrouvée; il suppose que sa premiere indica- 
tion, comme celle de M. Strasburger pour le Cycas sphaerica, 
repose en partie sur une confusion avec le noyau cellulaire. 

Sur ce point, il ne me reste pas les moindres doutes pour 
ce qui concerne le Cycas circinalis; il n’y a jamais de cellule 
de canal (comp. la figure 8). Quant 4 la place qu’occupe le 
noyau cellulaire dans la cellule centrale, mes observations m’ont 
donné un résultat quelque peu différent de celui auquel est 
arrive M. Warming. Dans les Cycadées examinées par Iui, le 
noyau descend lentement vers l’extrémité inférieure de la cel- 
lule centrale *). Chez le Cycas circinalis j'ai, invariablement , 


1) Loc. cit. 2) Loc. cit. p. 4. 
3) Warming, loc, cit. p. 3, et, Contrib. & Vhist. nat. d. Cycadées, 1879, p. 3. 
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trouvé le noyau & la méme place, que les archégones fussent 
plus ou moins jeunes ou adultes; savoir, au sommet de la 
cellule centrale tout pres du col (fig. 7, 8). 

La paroi de la cellule centrale s’épaissit notablement; elle 
est creusée par de nombreux canaux (ponctuations) plus rares 
vers le sommet (fig. 8, 9, 12). Cette structure a déja été si- 
onalée par Miquel’) et par M. Warming’). Le protoplasma ne 
renferme pas les corps fusiformes signalés par M. Warming *) 
et que j'ai vus moi-méme chez d'autres Cycadées, mais il offre 
un tres bel exemple d’une différenciation interne comme celle 
découverte notamment par M. Strasburger et M. Schmitz‘). Sur 
des coupes de pieces fixées par l’alcool on trouve tres souvent 
dans les couches périphériques du protoplasma de l’dosphere des 
séries de fibrilles paralleles assez longues et tres distinctes. La 
partie centrale du protoplasma n’est pas non plus homogene; 
par endroits on réussit a y mettre a découvert un réseau de 
fibrilles relativement é€paisses. 

N’ayant pas observé de tubes polliniques au moment qu‘ils 
pénetrent dans les cols des archégones, je ne puis rien dire sur 
la fécondation méme. 

Les oeufs récemment fécondés se reconnaissent & ce que leur 
grand noyau a disparu; pres de leur sommet on y découvre, 
normalement a ce qu'il parait, une a quatre formations glo- 
buleuses, qui par leur forme ressemblent & de grands noyaux, 
bien que je ne croie pas qu’on puisse les considérer comme tels. 
Je ne connais ni la nature ni le rdle de ces boules dont j’en 
ai représenté quatre dans la figure 10 et une, en haut, dans 
la figure 9. 

Si l’on traite des oeufs nouvellement fécondés par des ma- 


1) Miquel, Archives Néerlandaises, T. III, p. 209. 

2) Le présent article est resté, presque enticrement terminé, pendant environ 
une année en portefeuille, 4 la suite dune longue indisposition dont j’ai souffert 
pendant laquelle tout travail scientifique a été interrompu. Au moment ot je 
puis enfin terminer la rédaction, je regois le N°. 50, 1883, de la Bot. Zeit., avec 
Vintéressant article de M. Goroschankin, dont je regrette de ne pouvoir tenir compte 
comme il le mérite. 

3) Loc. cit. (1877) p. 3. 

4) Schmitz, Niederrh. Gesellsch.; Sitz. ber. 13 Juli 1880. 
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tieres colorantes, on réussit & en trouver dans le protoplasma 
desquels sont distribués une foule de petits noyaux. La figure 
9 représente une partie d’un oeuf entouré de la paroi du_,cor- 
puscule”, en section longitudinale, prise d’apres une préparation 
traitée par le vert de méthyle; on y voit un grand nombre de 
noyaux cellulaires teimtés en vert. D’apres nos connaissances 
actuelles, on peut dire sans hésiter que tous ces noyaux tirent 
leur origine du noyau fécondé de l’dosphere. 

Peu de temps apres tous ces noyaux vont se ranger contre 
la paroi (fig. 12); ils forment ensemble une couche dont les 
éléments sont séparés par des intervalles sensiblement égaux 
(fig. 11). En méme temps le protoplasma quitte le centre de 
Vceuf ot il se forme une grande lacune. Bientot il se fait une 
différenciation en cellules autour des noyaux, et le proembryon, 
car cest ainsi qu il faut nommer l’ensemble de ces cellules, 
affecte la- forme d’un sac allongé, imdiquée par la figure 13. 
La paroi de ce sac se compose d’une ou de deux rangées de 
cellules; seulement, dans le fond du sac les cellules sont plus 
nombreuses et forment un amas qui se distingue de bonne 
heure. Sur des coupes de pieces traitées par Valcool, le pro- 
embryon en forme de sac est étroitement appliqué contre la 
»membrane du corpuscule”, excepté en bas, ot lamas cellulaire 
s’est retiré de la membrane & la suite d’une légere contraction 
(fig. 13, Pl. I). Ce fait s’est présenté dans toutes mes prépa- 
rations; on verra d’ailleurs qu’il s’explique aisément. 

Bien que l’dosphere ait été remplacée par l’oeuf et celui-ci 
par le proembryon, il convient de conserver le nom de ,mem- 
brane du corpuscule”'), parce que cette membrane ne devient 
pas \Venveloppe du proembryon; celui-ci se revét d’une xouvelle 
membrane. Dans la fig. 1 Pl. IL, qui représente, a un assez 
fort grossissement, la base d’une préparation un peu plus agée 
que celle de la figure 13 Pl. I, m indique la membrane du 
corpuscule et e l’enveloppe nouvelle qui s’est formée autour du 


1) Pour éviter la dénomination quelque peu surannée de »corpuscule” on pour- 
rait dire: »membrane de l’dosphére”; seulement ce nom préterait & des objections 
non sans fondement. 
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proembryon. Cette enveloppe est de nature cellulosique, elle 
se bleuit faiblement par le réactif de Schulze apres un traite- 
ment préalable, de tres courte durée, par la potasse caustique; 
grace & son épaisseur, elle est trés distincte dans cet endroit. 
Bien qu’elle se continue sur tout le pourtour du proembryon, 
il est beaucoup plus difficile de la distinguer vers le haut, 
parce que, a partir du sommet du proembryon elle s’amincit 
continuellement. Cependant en choisissant dans les prépara- 
tions les endroits favorables on réussit tres bien a la recon- 
naitre. 

Dans la figure 7 Pl. Il j’ai représenté une partie d’une sec- 
tion d’dosphere; ou y voit le protoplasma dans les canaux de 
l’épaisse membrane du corpuscule: m. ha figure 8 représente 
une partie d’une coupe semblable, mais ici, a la suite d'une 
contraction exercée par l’alcool, plusieurs prolongements de la 
masse protoplasmique se sont retirés des canaux. J’ai ajouté 
les figures 7 et 8, afin qu’on puisse, en les comparant aux fi- 
gures 9 et 10, apprécier les changements qui surviennent. Le 
cas de la figure 9 est tout-a-fait comparable 4 celui de la figure 
8, seulement l’dosphere a été remplacée par le proembryon; 
c’est encore l’alcool qui a causé l’écart entre les cellules du pro- 
embryon pr et la membrane du corpuscule m. Cet écart per- 
met de bien constater que toute la face du tissu proembryon- 
naire tournée vers la membrane m, s’est munie d’une enve- 
loppe propre, recouvrant aussi les prolongements protoplasmi- 
ques. Pour ce qui est de ce dernier point, il me faut ajouter 
que parfois la continuité de cette enveloppe cellulosique au- 
dessus des prolongements du protoplasma, n’est pas distincte, 
comme vers @ et # dans la figure 10'). 

Le fait que le proembryon se revét en entier d’une nou- 
velle membrane ne saurait avoir rien d’étonnant; les choses se 
passent comme chez l’ceuf des Cryptogames. D’aprés les des- 


1) Peut-étre dans ces cas 14, la communication avec le protoplasma des cellules. 
environnantes, découverte par M. Goroschankin persiste 4 travers la nouvelle mem- 
brane. J’ajouterai 4 cette occasion que dans mes figures 7, 8 et 9 de la PI. II les 
lamelles de la membrane recouvrant les canaux sont probablement de trop distincts; 


je ne doute pas que M. Goroschankin n’ait raison. 
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sins de M. Strasburger, il en est de méme pour le Gingko 
biloba '). Dans d’autres Gymnospermes les parois qui aménent 
les premieres segmentations du proembryon, paraissent se rat- 
tacher directement & la membrane du corpuscule’). Pour ce 
qui est des Angiospermes ou l’dosphere est enveloppée d’une 
membrane cellulosique, celle-ci reste, apres la fécondation, 
membrane du proembryon. 

Avant de passer outre il s’agit de s’arréter un instant encore 
a la nouvelle membrane de cellulose autour du proembryon 
chez le Cycas, et notamment a la partie considérablement 
épaissie de cette membrane 1a oti elle recouvre le sommet. Cet 
épaississement local de l’enveloppe du proembryon, fait leffet 
de constituer un nouvel exemple d’un mode d’accroissement de 
membrane que l’on pourrait nommer extérieur, et duquel M. 
Strasburger a récemment fait connaitre plusieurs cas *). En 
effet , cette membrane parait devenir moins dense du dedans en 
dehors; sa substance passant lentement a une couche de granu- 
les occupant sa face externe. Ces petits grains se colorent en 
jaune par liode. Ls constitueraient ou bien contiendraient les 
éléments des nouvelles couches de la membrane, laquelle s’épais- 
sirait ainsi en dehors et au dépens de mateériaux tirés, non du 
proembryon méme, mais des cellules endospermiques environ- 
nantes‘). Les figures 1 et 2 de la Planche II], fortement gros- 
sies, peuvent servir & illuster le fait qui vient d’étre décrit. 

Apres cette digression revenons a l’embryogénese. Nous avons 
laissé l'embryon en forme de sac, comme dans le eas de la 


1) Coniferen und Gnetaceen, Pl. XIII, fig. 60, 61. 

2) Voy. aussi la figure 161, Pl. VI, de la 3iéme édition de Strasburger, Zellbild. 
und Zelltheil. 

3) Strasburger, Ueb. den Bau und das Wachsthum der Zellhiute, 1882. 

4) Ce passage a été écrit il y a un an. La belle découverte de M. Goroschankin 
vient d’expliquer comment le contenu des cellules endospermiques voisines peut 
facilement passer 2 travers la membrane du corpuscule. Il y a un autre point 
encore qui s’explique bien maintenant, grace aux recherches de M. Goroschankin. 
Avant la fécondation Yéosphére du Cycas est remplie de protoplasma; aprés , lorsque 
la différenciation en cellules va commencer autour des noyaux alignés contre la 
membrane, la majeure partie de ce protoplasma a disparu; il est clair mainte- 
nant comment ce protoplasma a rapidement pu entrer dans les cellules de l’en- 
dosperme. 
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figure 13, Planche I. Il a été dit plus haut que la paroi de 
ce sac se compose d’une ou de deux rangées de cellules , excepté 
en bas, ott, grace & une segmentation plus activée, un massif 
de cellules se dessine de tres bonne heure. La contraction exer- 
cée par l'alcool sur cette partie du proembryon s’explique main- 
tenant; c’est la partie la plus épaisse de la nouvelle membrane 
cellulosique qui se contracte sous l’influence de Valcool. 

La figure 2, Planche II, représente un stade suivant du déve- 
loppement. En haut dans le sac la paroi est restée tres mince; 
sur les flancs elle s’est épaissie et l’on voit, sur une assez grande 
étendue, ¢rois rangées de cellules. Cet épaississement de la paroi 
du sac sur les flanes est di au dédoublement de l’assise interne. 
En bas, le massif de cellules est devenu plus considérable; il 
constitue le sommet du proembryon. A mesure que le proem- 
bryon croit et s’allonge i le tissu compacte a son sommet de- 
vient toujours plus volumineux (fig. 3); seulement, et c’est ce 
quil s’agit de bien noter, /a cavité dans la partie supérieure du 
proembryon ne se remplit pas; en haut, le proembryon continue , 
jusqu’a son desséchement, & se présenter sous forme de sac. 
Le sommet du proembryon continuant son accroissement, s’al- 
longe et perce la membrane du corpuscule. Dans la figure 4 
j'ai représenté ce stade plus avancée, et dans lequel la différen- 
ciation du proembryon en trois parties vient de se faire; em 
est l’ébauche de Vembryon proprement dit, susp. est le com- 
mencement du suspenseur, s. est la partie du proembryon qui 
continue a se présenter sous forme de sac. Le sommet d’un 
jeune embryon proprement dit, est figuré en section longitudi- 
nale dans la figure 5. La disposition des cellules dans cette 
‘section axile indique le manque d’une cellule ,terminale” et 
Vautonomisation précoce d’un épiderme. La figure 6 est prise 
d’apres une section longitudinale d’un embryon un peu plus 
agé que celui de la figure 4. 

La fécondation et le développement de Vembryon tel qu'il 
vient d’étre décrit, ont lieu dans la plupart des archégones 
d’une méme graine (fig. 3, Pl. [Il). Les suspenseurs s’allon- 
gent, s’entortillent et poussent les embryons en avant dans 
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Yendosperme, ot: il se forme une cavité par la résorbtion des 
cellules endospermiques (fig. 13, Pl. 11). En un mot, les cho- 
ses se passent ensuite comme chez plusieurs Gymnospermes. 
Dans les figures 4 et 5 de la plancke HI on voit des faisceaux 
de suspenseurs portant leurs embryons au bout. Le développe- 
ment des embryons proprement dits n’avance que tres lente- 
ment pendant ce temps (fig. 6, 7). Plus tard il n’y a qu’un 
seul des jeunes embryons d’une méme graine qui vient a bien ') ; 
fait connu depuis longtemps d’ailleurs. De méme on sait que 
le Cycas a deux cotylédones; ceux-ci sont de forme tres peu 
constante (fig. 8, 11, 12). Encore, il est connu que les cotyle- 
dones sont soudés vers le milieu (voy. la section transversale 
de la figure 9) et libres plus bas, la ot elles recouvrent le 
bourgeon comme lindique la coupe transversale de la figure 10, 
a laquelle je prierai de comparer la figure 14. 


M. Warming a fait remarquer, a juste titre, combien les 
Cycadées se rapprochent, sous plusieurs rapports, du Gingko”’). 
Il se trouve maintenant que cette ressemblance se maniteste 
de méme dans l’évolution de ’embryon. Bien que chez le Giagho 
le suspenseur ne se développe pas ou presque pas *), et que la 
partie du proembryon en forme de sac ne s’y retrouve pas, il 
n’en est pas moins vrai que les changements qui surviennent 
dans l’ceuf & la suite de la fécondation, sont sensiblement 
égaux, d’une part dans le Cycas circinalis, dautre part dans 
le Gingko biloba. 


1) Jamais je n’ai vu »les suspenseurs produisant des branches latérales se termi- 
nant par des embryons rudimentaires”, dont parle Miquel (Arch. Néerl. T. IIT, p. 210). 

2) Warming, loc. cit. 1877, p. 9 du résumé francais. 

3) Strasburger, Conif. und Gnetac. p. 312, Pl. XIII; et, Angiosp. und Gym- 
nosp. p. 149. 


Fig. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 


Cycas circinalis. 


Pi 


1—4. Sommets d’ovules, montrant 
les »cavités endospermiques” avec 
de nombreux archégones. Grandeur 
naturelle. 

5, Section longitudinale d’un ovule, 
menée a travers un trés jeune ar- 
chégone. Gross. 110 diam. 

6. Partie d’une cavité endospermi- 
que vue d’en haut, montrant deux 
cellules de col. Gross. 110 diam. 
7. Partie supérieure d’un jeunc ar- 
chégone, en section longitudinale. 
Gross. 50 diam. 

8. Sommet d'un archégone adulte 
en section longitudinale. Gross. 210 
diam. 

9. Archégone nouvellement fécondé 
en section longitudinale. Gross. 35 
diam. 

10. Globules foncés se trouvant prés 
du col dun archégone nouvellement 
fécondé. Gross. 35 diam. 

11. Noyaux proembryonnaires ali- 
gnés contre Ja membrane du corpus- 
cule, vus de face. Gross. 55 diam. 
12. Noyaux proembryonnaires ali- 
gnés contre la membrane du corpus- 
cule, vus de profil. Gross. 55 diam. 
13. Jeune proembryon en section 
axile. Gross. 22 diam. 


| 


Fig. 


Fig. 
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Plt: 


1. Sommet d’un jeune proembryon 
en section longitudinale; e nouvelle 
enveloppe de cellulose; m membrane 
du corpuscule. Gross. 95 diam. 

2. Proembryon plus fgé en section 
axile. Gross. 22 diam. 

3. Sommet d’un proembryon en sec- 
tion axile. Gross. 22 diam. 

4, Embryon différencié; em- 
bryon proprement dit; susp. suspen- 
seur; s. partie du proembryon en 
forme de sac. Faible grossissement., 
5. Sommet d’un jeune embryon en 
section axile. Gross. 95 diam. 

6. Jeune embryon un peu plus avancé 
que celui de la figure 4, en section 
longitudinale. Signification des lettres 
comme pour la figure 4. Gross. en- 
viron 8 fois. 

7, 8. Parties de membranes de ¢or- 
puscules, m., avec du protoplasma 
des dosphéres. Gross. 280 diam. 

9. Partie d’une section longitudinale 
4 travers un oeuf récemment fécondé ; 
m. membrane du corpuscule; pr. cel- 
lules du proembryon. Voy. le texte 
comme pour la figure précédente. 
Gross. 210 diam. 


em. 


Fig. 


Fig. 


10. Partie externe d’un jeune pro- 
embryon en section longitudinale; 
a et @, endroits ot la nouvelle mem- 
brane est peu distincte. Gross. 490 
diam. 


Pi ne 


1. Partie d’une nouvelle enveloppe 
cellulosique recouvrant la base d’un 
proembryon. Gross. 490 diam. 

2. Comme la figure précédente. Gross, 
700 diam. 

3. Coupe menée perpendiculairement 
a travers une cayvité endospermique 
dans une graine récemment fécondeée. 
Deux fois grossie. 

4 et 5. Paquets de suspenseurs ter- 
minés par leurs jeunes embryons. 
Trois fois grossis. 

6. Suspenseur avec son embryon. 
Deux fois grossi. 


rl 


Fig. 7. Embryon un plus agé. Deux fois 


» 


» 


grossi. 

Embryon plus avancé, avec son sus- 
peuseur. Grandeur naturelle. 

9. Coupe transversale d’un embryon , 
menée & Vendroit de la soudure des 
cotylédones. Sept fois grossie. 

10. Coupe transversale d’un em- 
bryon, menée prés du bourgeon, la 
ou les cotylédones sont libres. Quatre 
fois grossie. 

11, 12. Embryons adultes. Gran- 
deur naturelle. 

13. Section menée perpendiculaire- 
ment a la cavité endospermique a 
travers une graine fécondée. Les deux 
embryons que l’on voit sortir en bas 
ont été retirés a l'aide Mune aiguille 
de la lacune dans l’endosperme. Gran- 
deur naturelle. 

14. Graine (en section) avec jeune 
plantule. Grandeur naturelle. 


SUR LORGANISATION FLORALE CHEZ QUELQUES 
RUBIACEES. 


PAR 


M. W. BURCK. 


(Suite). 


Psychotria lL. 


Dans la premiére partie de cet article '), j'ai déja exposé que le 
Psychotria perforata Mig., \e Ps. sarmentosa BI. (3 angustata Mig. et 
le Ps. montana Bi. doivent étre considérés tous les trois comme 
Rubiacées hétérostylo-dimorphes. Un simple regard jeté sur ces 
fleurs le faisait présumer, puisque toutes se montrent sous deux 
formes, dont l'une offre un style long et sortant librement 
avec des stigmates bien développés , tandis que dans l'autre, au 
contraire, ce sont les étamines, et non le style et les stigma- 
tes, qui attirent tout d’abord l’attention de l’observateur. 

Pour appuyer mon opinion qu’elles devaient étre considérées 
comme telles, je n'ai parlé que de la longueur moyenne des 
anthéeres et du diamétre moyen des grains de pollen dans les 
deux formes des deux premieres especes. Je peux ajouter que 
des pesages postérieurs des grains de plantes macrostylées et 
microstylées m’ont confirmé dans mon opinion. Dans les deux 
formes, les grains different considérablement en grandeur, et 
ce qu'il y a de curieux, cest que tantét les microstylées, tan- 


1) Voir vol. II p. 105 de ees Annales. 
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t6t les macrostylées donnent le plus grand poids, comme on 
va voir. 

La dimorphie hétérostylée, dans le genre Psychotria, est plus 
générale encore que je ne croyais d’abord, et est en méme 
temps Ja maniére dont beaucoup de genres analogues pourvoient 
& un croisement régulier d'individus distincts. Pour voir plus 
clair dans l’origine de cette intéressante pollénisation et celle 
des plantes dioiques, j'ai cru devoir suivre dans cette suite une 
autre méthode que dans la premitre partie de mon article. I 
ne s'agissait plus de choisir les formes qui sont maintenant 
soit hétérostylées, soit dioiques, mais d’étudier lorganisation 
florale de toutes les formes possibles dont je pouvais disposer , 
afin de mieux saisir le rapport existant entre une pollénisation 
et l'autre. C'est la Monographie des Rubiacées de M. le Prof. 
H. Baillon ‘), que j'ai prise pour guide, parce que jy trouvais 
les genres des Rubiacées rangés en un nombre de -.séries” em- 
brassant des groupes plus grands de genres analogues, que les 
»Tribus* de M.M. Bentham et Hooker. Beaucoup de genres 
maintenus par ceux-ci comme différents sont réunis par M. Baillon 
en un seul et méme genre. 


Quant aux Psychotria, jexaminai encore quelques espéces 
de ce genre et quelques formes de Céasalia Commers. et de Ce- 
phaéhs Vahl, et \a littérature me renseignait sur l’organisation 
florale des genres Rudgea et Suéeria, qui s’y joignent. Toutes 
ces formes, avec le genre Grumilea, déja traité, se rangent chez 
M. Baillon sous Uragoga L. Parmi les genres analogues j’exami- 
nai encore Saprosma Bi., Hydnophyium et Myrmecodia Jack; ces 
recherches me montrérent que le Psychotria expansa Bi. (Chasalia 
expansa Mig.) et le Psychotria robusta Bi. (Chasalia robusta Miq.), 
Chasalia lurida Miq. et le Chas. lurida /?. megacoma, tous les quatre , 
sont hetérostylo-dimorphes. L’organisation fiorale étant presque 
tout a fait conforme & celle des autres espéces de Psychotria 
décrites dans la premiére partie de cet article, il serait oiseux 
de s‘y arréter longtemps. 


1) Baillon, Histoire des Plantes Tom. VII. 
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Pl. IV fig. 1 et 2 montrent les deux formes du Psychotria 
expansa, fig. 3 et 4 celles du Chasaha lurida (2 megacoma. 

Pour le genre Cephaélis, les deux especes C. Beerti et C. 
Ipecacuanha que j'ai étudiées, doivent, sans le moindre doute, 
étre considérées comme hétérostylées, quoique je n’aie pu dis- 
poser pour aucune des deux especes des deux formes corréla- 
tives. Les deux pieds de la premiere espece dans notre jardin 
se montraient macrostylés avec deux stigmates papilleux bien 
développés sortant du tube et des étamines contenant du_ pol- 
len enfouies entre les poils du tube. 

L’autre espece est cultivée pour la Radix Ipecacuanha médi- 
cinale, de sorte que j’en avais plusieurs exemplaires 2, ma dis- 
position, mais, & mon grand étonnement, je n’en trouvai que 
des microstylés et aucun macrostyleé. 

Les deux espéces ont été toutes deux importées au Java, ce 
qui pourrait expliquer qu’on n’en trouve que d’une forme. Je 
peux ajouter qu’aucune de ces plantes ne produit un seul fruit. 

apres Darwin une espece inconnue de Swéteria et apres 
M. Fritz Miller, le Audgea eriantha, toutes deux de la flore 
brésilienne , sont de méme hétérostylo-dimorphes. 

Je veux insérer quelques mesurages d’antheres et de pollen, 
de méme que les résultats des pesages de grains des deux for- 
mes différentes des plantes sus-nommées, en tant que j’ai eu 
Voccasion de les fixer. 

Mettons 100 la longueur du stigmate et le diamétre moyen 
d’un grain de pollen d’une plante microstylée, nous trouvous 
pour les macrostylées: 


Nom de la plante stigmate pollen. 
Psychotria expansa = rg) 82 
ss robusta =i 100 80 
Chasalia lurida has 96 


: lurida # megacoma = 106 87 
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Quant au poids des grains, le tableau suivant donne le résul- 
tat des recherches faites & ce sujet: 


a a 
Nombre des ’ ok Poids moyen 
grains pésés, le Poids en milligrammes: d'un grain des 
Nom de la plante. | méme nom- microstylées. | miverasty leca! HOLES 
bre pr. les deux celui des macro- 
formes. | stylées = 100. 
Psychotria perforata . 50 667.5 752.5 88.7 
» montana . 124 9570 9284 103 
> sarmentosa var.@ 90 1310 1345 97 
> expansa . 85 2750 2400 114 


> robusta. . 37 5445 5845 93 


Je reviendrai sur la valeur de ces echiffres et sur les con- 
clusions qu’on en peut: tirer. 


Saprosma Bl. 


Dans le genre analogue Saprosma, le 8S. fruticosum Bl. est 
hétérostylée; les deux formes. microstylées et macrostylées , se 
trouvent au jardin des plantes. Les stigmates des derniéres 
sont encore ici beaucoup plus forts que ceux des microstylées 
et le pollen de la microstylée est en diametre & la macrostylée 
dans le rapport de 100: 98. 

Du Saprosma dispar Usskl. je n’avais qu’une seule forme, & 
tout point de vue semblable & la forme microstylée d’une 
espece hétérostylée; d’une autre espece inconnue jusqu'ici, il 
n’y avait au contraire que la forme macrostylée. Aucune des 
deux dernieres plantes ne portait un seul fruit quoiqu’elles fus- 
sent en fleurs toute l’année. 

On voit de ce qui précede que la Tribu des Psychotrieae de 
Bentham et Hooker est tres riche en espéces hétérostyles. D’autres 
genres, appartenant & la méme tribu, se comportent d’une autre 
fagon quant a leur organisation florale, comme nous le voyons 
dans les genres: 
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Hydnophytum et Myrmecodia. 


Le Hyduophytum montanum Bl. (fig. 5 Pl. IV) porte de petites 
fleurs blanches sans pédoncule avec un limbe ordinairement a 
4 lobes et autant d’étamines alternantes insérées sur le col 
du tube, dont les antheres sortent librement du tube dés 
que la corolle s’est ouverte. Entre les 4 antheres blanches ou 
jaune clair, on trouve le pistil & deux lobes ou @ deux parties. 
Le style varie peu en longueur dans les diverses fleurs , de sorte 
que tantét les stigmates vont jusqu’au pied des antheres, tan- 
tot et plus généralement, s’étendent au-dessus de ces derniéres. 
Quelquefois on trouve sur une seule plante des fleurs & styles 
plus ou moins longs sans aucune régularité et sans qu’on puisse 
constater une croissance postérieure du style. Les antheres va- 
rient moins et s’inserent dans toutes les fleurs & la méme 
hauteur. 

Elles s’ouvrent bient6t apres l’épanouissement de la corolle 
et en méme temps les deux moitiés papilleuses du stigmate se 
séparent. On trouve tres souvent une des moitiés, quelquefois 
toutes les deux, en contact immeédiat avec les antheres de sorte 
que le propre pollen peut étre déposé immédiatement sur le 
stigmate. ; 

Tl ne m’est jamais arrivé de trouver des insectes volants 
cherchant le nectar, qui puissent transporter le pollen d’une 
fleur d'un pied sur le stigmate d’une fleur d’un autre. Les 
seuls visiteurs de cette curieuse plante, que Rumphius, comme 
on sait, a désigné par le nom de Nidus germinans formicorum 
nigrarum, sont les fourmis. Elles habitent par centaines la partie 
inférieure de la tige') creusée par des canaux, pour visiter sans 
cesse toutes les parties de la plante et surtout les fleurs, qui 
contiennent le nectar. En ces circonstances l’autopollénisation 
est la plus probable, mais en deuxiéme lieu le croisement entre 
les fleurs de la méme plante peut se faire par ces habitants. 
Quand on considere que ces plantes pseudo-parasitiques se ren- 


1) Trenb, Annales; Vol. III, 2¢ partie. 
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contrent le plus souvent en grand nombre sur les branches 
d’un seul et méme arbre, que toutes ces plantes servent de 
demeure & la méme espece de fourmis, la possibilité de croise- 
ment entre divers individus n’est pas absolument exclue, quoi- 
quelle doive étre beaucoup moins commune que l’autopolléni- 
sation ou la fécondation avec du pollen d’une fleur de la méme 
plante. On l’admettra encore plus aisément en considérant que 
le corps de la fourmi se préte mal au transport du pollen. 
Done, le Hydnophytum montanum porte des fleurs organisées en 
vue de Vautopollénisation , qui n’exclut pas absolument le croi- 
sement. La plante est tres féconde. 


La deuxieme des plantes nommeées ci-dessus , le M/yrmecodia echi- 
nata Gaud. est tout a fait analogue avec le Hydnophytum quant 
& Sa croissance pseudo-parasitique et ses rapports avec les four- 
mis'). Au contraire, sa construction florale s’écarte d’une ma- 
niere tres curieuse de celle de toutes les plantes connues jusquw ici. 

Les fleurs du Myrmecodia echinata ne s’ouvrent jamais. Les 
4 lobes de la corolle portent chacun une bractée triangulaire re- 
courbée en dedans et ces quatre bractées de la corolle se joignent 
si exactement les unes contre les autres qu’on ne voit ni orifice 
ni fente et qu'il faut tirer avec une certaine force pour les 
séparer. (Voir fig. 6 et 7 de Pl. IV, ot la deuxitme représente 
la fleur vue d’en haut, et la premiere la coupe longitudinale 
apres éloignement d’un des lobes du limbe, ce qui laisse voir 
la forme et la jonction des bractées). 

La corolle adulte a 4 étamines & antheres blanches alter- 
nant en position avec les lobes de la corolle. Les antheéres 
se penchent les unes vers les autres et enferment tout & fait 
les stigmates repliés, qui ne vont qu’a la partie inférieure des 
anthéres (fig. 6). Sous les anthéres, l’on trouve un anneau de 
poils serrés courts et épais, ne laissant qu’un orifice au milien 
par lequel passe le style. Toute la fleur est d’un blane de por- 
celaine et transparente contre la lumiere, de sorte que toutes 


1) ''reub, Annales, Vol. III, 2¢ partie. 
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les parties s’observent facilement et qu’on voit clairement un 
peu au-dessous de l’anneau de poils le niveau du nectar sécrété 
en abondance. 

Tl a été dit déja que les lobes du stigmate sont repliés les 
uns sur les autres; un examen plus minutieux fait découvrir 
sur la face extérieure de nombreuses papilles et montre tout 
autour en méme temps un grand nombre de grains de pollen 
ayant déji formé leurs tubes proliferes. 

En comparant des fleurs dans un stade plus jeune aux fleurs 
adultes, on voit que les antheres et les stigmates se compor- 
tent d’une tout autre facon. Le stigmate est fendu en quatre 
parties s’étendant en dehors au-dessus des antheres (voir. 
fig. 8 ot les 4 lobes du limbe ont été enlevés). Les quatre 
stigmates aussi papilleux sur la face interne que sur l’externe, 
ont encore cette particularité quwils n’alternent pas avec les 
anthéres, comme on l’attendrait, mais quils se placent vis-a- 
vis de celles-ci (voir fig. 9 représentant fig. précédente vue 
den haut). 

Dans cet état, les anthéres sont encore fermées, les fleurs 
peuvent donc étre considerées comme étant dans le stade fe- 
melle, et comme c’est le premier stade, elles se montrent pro- 
térogenes, au moins elles ont un penchant 2 Vétre sans le 
devenir tout a fait, puisque les stigmates fonctionnent encore 
quand les antheres sont crevées. Le tube commence bientot d 
s’allonger et leve avec lui les antheres qui, passant aupres des 
stigmates, les ferment et s’ouvrent soi-mémes. Les grains de 
pollen devenus libres forment immédiatement leurs tubes pol- 
hniques percant & travers le stigmate. D’autres tombant dans le 
tube y germent aussi et méme le petit nombre de ceux qui 
restent dans les anthéres montrent un commencement de ger- 
mination. Les plantes sont extremement fécondes, presque chaque 
fleur produit son fruit avec 4 graines propres & la germination. 

Donec, les fleurs du Myrmecodia echinata se pollénisent elles- 
mémes et non ordinairement, mais exclusivement. Les fleurs 
restent fermées, il est impossible que le pollen d’une autre 
fleur arrive jusqu’au stigmate. 
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La description précédente montre encore qu’elles ne sauraient 
étre rangées parmi les fleurs cléistogames. 

Outre que la corolle reste fermée et que le pollen germe 
tres vite’), elles n’ont rien de commun avec celles-ci. La co- 
rolle a extérieurement la grandeur normale et ne ressemble 
pas ® un bourgeon non développé; les pétales ne sont pas rudi- 
mentaires; les étamines ont le nombre ordinaire des Rubiacées; 
les. antheres sont remplies de beaucoup de pollen et bien déve- 
loppées, ni le style, ni les stigmates n’ont & aucun égard lair 
d’étre réduits en grandeur; — autant de caractéres par lesquels 
les fleurs cléistogames se distinguent des fleurs normales de la 
méme espece. On pourrait plutdt les comparer a des plantes 
de marais, qui, en cas qu’elles se trouvent submergeées , n’ouvrent 
pas leurs fleurs et mdrissent pourtant leurs fruits; mais ces 
derniéres portent toujours des fleurs ouvertes, quand elles sont 
dans des circonstances ordinaires. 

De méme que le Hydnophytum montanum, la plante sert de 
demeure & des centaines de fourmis. Si nous considérons que, 
chez la premiere, les fleurs sont sans cesse parcourues par ces 
visiteuses pour cause du nectar abondamment sécrété, que, en 
ce cas, Vautopollénisation est nécessairement rendue tres com- 
mune avec quelques rares cas de pollénisation de fleur 4 fleur 
ce qui, en tant que nous avous pu observer, ne donne pas 
d’avantage sur l’autopollénisation, tandis que la pollénisation 
de fleur & fleur d’individus divers est une haute exception, 
nous pouvons conclure que Vorganisation florale de cette d/yr- 
mecodia, dont les fleurs restent fermées, comparée a la pollé- 
nisation de Hydnophytum, ne peut avoir une influence bien 
erande ni mauvaise. On peut admettre que le grand nombre 
de fourmis répandues sans relache sur toute la surface de la 
plante, sans chasser tous les autres insectes, ne les encourage 
non plus & une visite; aussi l’on ne risque pas trop en suppo- 
sant que les fleurs fermées sont une adaptation contre les nom- 
breuses visites de ces intruses, qui nuisent plus qu’elles ne pro- 
fitent aux fleurs. 


1) Nous verrons tout 4 l'heure que cela se voit souvent chez les Rubiacées, 
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‘Pourtant la construction florale de cette curieuse plante a 
encore beaucoup d’inexplicable. La couleur blanche de la co- 
rolle, le nectar abondant , la protérogynie, etc. s’expliquent par 
tout ce que nous savons des rapports entre les insectes et les 
plantes et ne sont pour nous qu’autant d’adaptations que la 
plante a obtenues dans le courant des siécles pour s’assurer 
les avantages indéniables du croisement. 

L’utilité de la position tout 4 fait anormale des parties du 
stigmate, de sorte qu’elles alternent avec les pétales et se 
placent justement vis-a-vis des joints de ces dernieres, s’expli- 
querait déji tant soit peu, si ces pétales se séparaient si peu 
qu'il fat; les jeunes stigmates feraient immédiatement saillie 
et se préteraient & recevoir du pollen étranger; mais comme 
nous avons dit, les pétales ne se séparent jamais et les stig- 
mates ne regoivent jamais du pollen étranger. 


Occupons-nous maintenant d’une autre série de genres analo- 
gues. Prenons tout d’abord la série des Anthospermeae ou Bail- 
lon range la plupart des genres que Bentham et Hooker répar- 
tissent dans les Tribus des Goederieae et Anthospermeae. De 
méme que dans les Tribus des Psychotrieae, nous y trouvons des 
genres avec des especes dicliniques, hétérostylées et homo- 
stylées. 

Serissa foetida Commers. e. a. est une plante hétérostylée. Dans 
la forme macrostylée (fig. 11), on trouve un style faisant saillie 
du tube de la corolle avec deux longs stigmates filiformes, cou- 
verts sur toute la surface de nombreuses papilles, tandis que 
les anthéres, & demi cachées entre des poils dans le tube vues 
d’en haut, se montrent & peine. 

Dans l'autre forme, on trouve les rapports inverses (fig. 10): 
les stigmates, vus d’en haut, sont & peine visibles, tandis que 
les antheres sortent librement. Les stigmates, dans les deux 
formes, ne montrent pas de différence considérable. Les anthe- 
res et les grains de pollen sont plus grands chez les microsty- 
lées que chez les macrostylées. Les antheres de la premiere 
forme sont en longueur 2 celles de la deuxitme forme dans 


2) 


le rapport de 100: 91; le pollen de l’une & Vautre, en diamétre , 
de 100: 85. 

Hanultona suaveolens Rxb, est encore & mes yeux une espece 
hétérostyleé, bien que je n’en eusse qu’une forme & ma dispo- 
sition. Elle ressemble point pour point & une forme microstyleé 
@une espéce héterostyleé et montre 5 antheres faisant saillie 
du tube, et 5 stigmates bien développés, tres papilleux et en- 
foncés dans le tube (fig. 12). 

Le pied de notre jardin ne fructifie pas. 

Si ces caracteres nous amenent déja & considérer l’espece 
comme hétérostylée, la diagnose que Roxburgh en donne, nous 
fortifie dans cette opinion. L’expression ,Stamina 5 fauci in- 
serta inclusa” montre assez qu'il a décrit la forme macrostylee. 

D’apres Kuhn '), le genre analogue des Wertera embrasse 
aussi des especes dimorphes et Darwin décrit le MWi¢chella repens *), 
espece hétérostylée appartenant a cette Tribu. Dans quelques 
contreés de l’Amérique, cette derniere parait étre dioique *) et, 
sous ce rapport, ressembler & Coprosma ‘), qui contient aussi 
des especes dioiques. 

Paederia se comporte d'une autre fagon. 

J’ai examiné trois pieds du Paederia verticillata Bl. L’organi- 
sation florale dans les trois était la méme. Les 5 anthéres se 
soustraient a Loeil sous les poils de la corolle, les stigmates 
ouverts paraissent au-dessus. Le style, avec les stigmates, a 
la double longueur de l’étamine. Je n’ai pas réussi 2 élucider 
la question si V’espece est dimorphe, mais je ne le crois pas 
probable. 

Sur le Paederia tomentosa Bl. il n'y a pas d’hésitation possible : 
il nest pas hétérostylé. La grande variété de la position 
et de la longueur des étamines est tres curieuse, non seulement 
pour les fleurs du méme pied, mais aussi pour la méme fleur. 
ll y en a avec 3 antheéres au fond du tube et 2 en haut 


1) Bot. Zeit 1867 pag. 67. 

2) Diff. forms of Flowers pag. 125. 

8) Mechan, Proc. Acad. of Sc. of Philadelphia 1868 p 183 (fide Darwin). 
4) Darwin, Diff. forms of Flowers p. 285. 
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(fig. 15), et d'autres au contraire avec 2 antheres au fond 
et 3 au haut du tube. Des recherches, faites sur un grand 
nombre d’individus, me montraient clairement que ces deux 
positions diverses sont loin d’étre les seules. I arrive que les 
5 anthtres montent en une spirale et simserent a distances 
régulires & 5 hauteurs diverses; ailleurs on voit les antheéres 
rangées en sorte qu'une se trouve tout a fait au fond du tube, 
2 autres dessus et le reste au-dessus de ces dernieres; celles 
qui étaient placées plus haut, parurent étre plus longues que 
celles placées inférieuremont. Le diamétre du pollen n’offre 
pas de différence. 

Le style est fendu presque jusqu’au pied en deux tres longs 
stigmates filiformes, sur leur partie supérieure, de deux cotés 
couverts de papilles; la partie inférieure ne porte des papilles 
que sur le cété extérieur. La variété de la longueur des éta- 
mines sera traitée plus tard. 


Série des Chiococca Baillon. 


Polyphragmon Desf. (Timonius Rmph.) 

Polyphragmon sericeum Desf. ia diagnose de ce genre!) nous 
apprend d’abord que les plantes qui y appartiennent se distin- 
guent par des fleurs polygamo-dioiques, puisqu’a cdte des for- 
mes ordinaires ou hermaphrodites, on en trouve avec un pis- 
tel tout a fait rudimentaire. Cette derniere particularité se 
voit en effet, au moins dans l’espece que j’ai examinée, ou une 
des formes ne fonctionne que comme male; le pistil, de méme 
que le disque au pied du style, sont rudimentaires; le style 
fendu en deux par le haut, n’acquiert qu’une faible hauteur. 
Cependant on commettrait une grave erreur en admettant que 
lautre forme porte des fleurs hermaphrodites. 

Voici le resumé de mes recherches sur cette espece. 

Plus d'une fois déja dans la ;remitre partie de cet article, 
jai exposé que les plantes hétérostylées et dioiques different 


1) Miquel Flora Indiae Batavae Vol II, pag. 234. 
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non seulement pour la position relative et le degré de dévelop- 
pement des organes de la génération, mais aussi pour la gran- 
deur et la forme relatives des fleurs macrostylées et microsty- 
lées ou males et femelles. Dans aucune des especes traitées 
jusqu'ici, cette différence n’était si grande que chez les fleurs 
des deux formes diverses de Polyphragmon sericeum. 

Les fleurs que nous pouvons nommer males, leur gynécée se 
trouvant en état rudimentaire, sont plus longues que celles de 
Vautre forme, le tube au contraire est plus étroit de moitié 
(fig. 13). Le limbe est formé par 5 lobes pulpeux et rejetés. 
Les 5 longues anthéres ont formé une colonne quinquagulaire 
occupant le centre du tube et en emplissant presque tout a 
fait la partie supérieure. L’extrémité des antheres , sortant un 
peu du col, est tant soit peu recourbée. Quand elles s’ou- 
vrent, l’intérieur de Ja colonne quinquagulaire s’emplit du 
pollen abondant. Ce canal formant le seul passage a la partie 
inférieure du tube, un insecte cherchant le nectar, pénétrant 
avec sa proboscide dans le tube, emporte nécessairement une 
partie du pollen; tandis qu’une autre partie repoussée par l’a- 
nimal, tombe au fond. du tube. C’est ce qui explique qu’a tou- 
tes mes recherches, le court stigmate a deux lobes était couvert 
de pollen, dont quelques grains étaient en germination. 

L’autre forme (fig. 14) a un ovaire tres développé composé 
de 20 loges portant un style robuste- terminé en dix longs stig- 
mates. Ces stigmates placés en deux anneaux font saillie en 
dehors de la corolle en se dirigeant tous vers la périphérie de 
maniere & défendre presque absolument l’entrée de l’espace con- 
tenant le nectar. Un insecte voulant porter ses parties bucca- 
les au fond de la corolle ne peut manquer d’y toucher. 

Le large tube aboutit en 10 lobes (quelquefois moins) 
ployés en dehors; il contient un aussi grand nombre d’éta- 
mines, dont les anthéres sont d’abord beaucoup plus petites que 
celles des fleurs males (dans le rapport de 100 @ 57) et en 
deuxieme lieu se serrent contre la corolle au lieu de former 
une seule colonne. Dans ces antheres brunes déja en bourgeon , 
je ne trouvai jamais un seul grain de pollen, de sorte 
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qu’on doit considérer cette espece comme completement 
coique. 

Les différences exposées entre les plantes males et femelles, 
la grandeur et la forme de la corolle, le stade de developpe- 
ment des pistils et des étamines, sont loin d’étre les seuls ca- 
racteres distinctifs des deux formes de la méme espece Au 
contraire, sans examen de la construction florale, il est aisé 
de les reconnaitre; la différenciation est si grande qu'elle s’ob- 
serve mieux qu’entre les variétés de la méme espece. 

Elle se voit d’abord dans linflorescence et puis dans la 
dimension, la couleur, le poil et la place des feuilles. 

Les fleurs males de Polyphragmon sericeum sont placees en 
cymes dans les aisselles des feuilles les unes en face des autres ; 
chez la plante femelle au contraire, on voit les fleurs placées 
séparément dans les aisselles. 

Quant aux feuilles, dans les deux formes, les jeunes por- 
tent de longs poils couchés d’un blane d'argent sur le pétiole 
et la face supérieure et inférieure, mais chez le male les 
poils sont beaucoup plus serrés que chez les femelles et le 
pétiole en est laineux au contact. Les feuilles de la femelle 
perdent bient6t leurs poils sur toute la face supérieure, le 
male les montre souvent encore sur des feuilles plus agées. 
La couleur est visiblement plus pale et moins luisante que celle 
des feuilles des plantes femelles chez lesquelles elles different 
considérablement en dimensions; de deux feuilles opposées , l’une 
est souvent beaucoup plus grande que l'autre; parfois les plus 
petites alternent en position; ailleurs elles sont placées d’un 
coté de la tige, tandis que les grandes se trouvent du c6té op- 
posé. I] arrive aussi qu’une branche porte des feuilles beaucoup 
plus petites qu’une autre; en tout cas elles sont toutes moins 
larges que celles d’un pied male. La largeur moyenne de 40 
feuilles d’un arbre male parut étre de 39 m. M., tandis que 
celle d’un pied male fut de 45 millimetres. 

Une autre particularité fait encore mieux reconnaitre les 
deux sexes & une distance; c'est que chez les individus femel- 
les les feuilles tiennent plus longtemps aux branches, les males 


25 


ne portant dans la regle que 3 & 5 paires de feuilles & l’extré- 
mité des branches. 

En resumé: les males se distinguent des femelles par des 
fleurs plus longues et moins lJarges, placées dans une inflores- 
cence dans l’aisselle des feuilles; par les poils des feuilles plus 
serrés, surtout sur le pétiole, qui restent sur les feuilles plus 
agées; en dernier lieu par les fevilles plus pales, moins lui- 
santes et plus larges, plus uniformes en dimensions, et placées 
au Vextrémité des branches par 3 & 5 paires. 

De quelques autres especes du méme genre, je cherchai, a 
mon grand regret, en vain les deux formes & la fois. P. com- 
pressicaule Mig. var. (2 floribunda montrait des fleurs tout a 
fait conformes 2 celles des individus males de Vespece précé- 
dente. Du P. pseudocamtatum Scheff., je Wavais pour mon exa- 
men qu’un exemplaire femelle, de méme que du P. serzcanthum 
Mig. var. (2 inaeguisepala (Bobea inaequisepala Mig. Flor. Sum. 
pag. 545). Il m’est done impossible de décider s'il y a ici les 
mémes différences pour la grandeur, les poils, la couleur, ete. 
des feuilles, que j’ai exposées chez le P. sericeum; seulement j’ob- 
serve que chez Vindividu femelle du P. pseudocapitatum et le 
male du P. compressicaule une paire de feuilles opposées different 
toujours beaucoup en grandeur. Cependant il se peut que cette 
particularité se montre aussi dans l'autre forme, quoique d’une 
maniére moins prononcée comme chez le P. sericeum; je n’en 
sais rien. 

Le Timonius Rumphi De. parait étre une variété abondamment 
couverte de poils du Polyphragmon sericeum Desf., ayant sur le 
coté inférieur des feuilles des poils d’un éclat d’argent. 


Chomela. 


Bienque les 3 pieds du Chomelia odoratissina de notre jar- 
din soient tous de la méme forme, je ne doute pas que, appar- 
tenant avec Polyphragmon & la méme Tribu, il ne soit un 
Rubiacée dioique. 

Le stigmate en forme de bouton, peu ou pas papilleux et 
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non divisé, atteint & peine & un tiers de la longueur du tube 
de la corolle, tandis que les 5 antheres placées dans le tube 
étroit contiennent du pollen en abondance. Le pollen reste ici 
aussi amassé entre les anthéres ouvertes, de sorte que les in- 
sectes cherchant du nectar doivent inévitablement l’emporter. 

M. Baillon range dans la méme série avec les deux genres nom- 
més, les genres Kuovia, Pentanisia et Canthium que Bentham 
et Hooker rangent dans les Tribus différentes de Knoxiae et 
Vanguerieae, Sans doute elles sont analogues aux (uvettardeae 
déji nommées, tout en s’écartant par la construction des fleurs 
et leur organisation pour assurer la pollénisation de dehors. 
Le Knoxia lineata De. est hétérostylé. Il est facile de distinguer 
les macrostylées avec leur stigmate papilleux et fendu-et les 
4 étamines, dont les antheéres sortent du tube d’un petit bout 
de leurs sommets, d’avec les formes microstylées ot: les étami- 
nes et les stigmates se comportent d’une manieére tout a fait 
opposée et pour la longueur et pour l’insertion. L’observation 
de Darwin’), quand il conclut de la description de Wight et 
Arnott que ce genre doit étre hétérostylé dans l’Inde, se trouve 
done confirmée. 

Sur le genre analogue Pentanisia, nous répétons ce qu’en rap- 
porte Hiern *), qui le dit appartenir au petit nombre de genres 
de Rubiacées dans l’Afrique tropicale qui sont dimorphes. 


Canthium Lam. (Plectronia De.). 


Quant a ce genre, j'avais d’abord Voceasion d’examiner un 
pied de Vile de Bangka décrit par Teysman et Binnendyk sous 
le nom de Canthium laeve *). 

Lindividu parut complétement dioique, particularité qui ne 
se découvre qu’ une comparaison minutieuse des deux formes 
(fig. 16 et 17). Dans toutes les formes hétérostylées ou dioiques 


1) Diff. forms of Flowers pag. 135. 
2) On the peculiarities of Rubiaceae in Trop. Africa. Journal Linnean Soe. 
or 


1877 pag. 252. 


3) Natuurkundig Tijdschr. van Ned. Indié Dl. XXVII, pag. 32. 
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décrites jusqu’ici, cette particularité se découvre immédiatement , 
soit par une différence frappante en forme et en grandeur ou 
position des organes de la génération, soit de tous les deux ou 
au moins d’un des deux, soit par un caractere quelconque ex- 
posé ci-dessus. Le Canthium laeve n’offre pas ces marques distincti- 
ves, de sorte que le matériel d’un herbier ne fera découvrir 
ni aux fleurs de l’arbre male, ni a celles de individu femelle 
la particularité de leur structure. On s’explique ainsi que cette 
Rubiacée a été décrite comme hermaphrodite. Dans les deux 
formes, les antheres et les stigmates ont la méme_ position 
respective, et se développent avec la méme force n’importe 
quils puissent fonctionner ou non; les deux organes sont insé- 
rés & la méme hauteur et pour des raisons qui vont étre éluci- 
dées, j’étais enclin a ranger l’espece parmi les protérandriques , 
lorsque la découverte qu’un pied a la fin de la floraison bril- 
lait avec nombre de fruits, tandis qu’un autre n’en avait pro- 
duit aucun, me décida & examiner et & comparer plus minu- 
tieusement les fleurs & l’époque de la floraison suivante. 

Les recherches ultérieures prouverent ce qui suit. Les 5 éta- 
mines dans le bourgeou sont étroitement serrées contre un gros 
stigmate en forme de disque; & l’épanouissement de la corolle, 
quand les antheres crevent, elles déposent leur pollen en une 
épaisse couche au bord de cet organe, qu’on croirait alors en- 
touré d'un rebord orange et luisant (fig. 18). Des que les 5 lobes, 
de la corolle se replient en arriere, les antheres vides se replient 
de méme en dehors, de sorte que le gros stigmate semé de 
pollen sur son bord, occupe & lui seul le centre de la fleur 
(fig. 16). En examinant de nouveau les fleurs au bout d’un 
certain temps, on découvre que la couche de pollen ne couvre 
plus le bord entier, comme immédiatement apres que les an- 
theres se sont ouvertes. Au contraire il y a des intervalles, qui 
se placent justement vis-’-vis des anthéres vides, le reste porte 
toujours le pollen. Plus tard tout & disparu, et l’on ne voit 
que le stigmate nu. Par analogie avec des especes protéran- 
driques qui seront décrites dans la suite de cet article, je 
croyais la plante entrée dans le deuxieme stade de son déve- 
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loppement et le stigmate pret a recevoir le pollen de dehors. 
Mais je me trompais. Le stigmate ne fait pas germer le pollen 
étranger et n’est autre chose qu’un organe portant un laps de 
temps le pollen pour le céder petit a petit aux nombreux visi- 
teurs. J] n’y a que le bord du stigmate qui a Vair granuleux 
et papilleux, le dessus est uni (fig. 18) et ne saurait fone- 
tionner puisque les antheres ne touchent qu’au bord. 

Dans les fleurs de l’arbre fructifere (fig. 17), le stigmate est 
dune autre structure et se compose en réalité de deux parties 
superposées, une calotte granuleuse et papilleuse comme le 
bord du stigmate dans la forme déerite tout a Vheure et une 
partie inférieure, montrant quelques plis, mais pour le reste 
unie (voir fig. 19—20). 

Les anthéres tout a fait conformes en grandeur comme en 
position i celles de la forme précédente ne contiennent point 
de pollen. Le stigmate joue ici un tout autre role: les fleurs 
ne fonctionnent que comme femelles, comme les premieres sont 
exclusivement males. 

Tandis que la derniere forme, comme il a été dit, porte 
apres chaque floraison nombre de fruits, la premiere n’en pro- 
duit jamais une seule. 

En comparant les ovaires des deux formes, l’on découvre de 
erandes différences en grandeur et en diamétre, l’ovaire du male 
étant tout a fait rudimentaire. En parlant de Polyphragmon 
sericeum, je fis deja Vobservation que ces differences en con- 
struction florale pour les males et les femelles vont ensemble 
avec d'autres différences qu’on peut considérer comme correé- 
latives. 

Nous Vobservons chez le Canthium laeve a un tel degré, que 
nous ne nous serions pas étonné qu’une des formes ett été prise 
pour une variété de Vautre. Chez les deux formes, les fleurs 
se placent dans les aisselles des feuilles, pour les femelles au 
nombre de 2 rarement 3, pour les males 4 & 7 dans une ais- 
selle. Les feuilles d’un pied male sont considérablement plus 
petites que celles des femelles. Ainsi je trouvai comme moyenne 
d'un grand nombre de mesurages: longueur feuille du male 91, 
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sur largeur de 39 millimetres, avec longueur feuille de la fe- 
melle 103, sur une largeur de 40 millimetres. Enfin les pre- 
mieres sont plus foneées en couleur et plus luisantes (Pour le 
Polyphragmon sericeum cette derniere différence était en sens 
inverse). 


Il y a dans notre jardin encore une plante de ce genre, ori- 
ginaire de Vile de Bangka. Elle est conforme en tous points 
& la précédente, porte des feuilles et des stipules tout a fait 
semblables et n’en differe que dans ses fleurs qui, quoique de 
la méme structure et de la méme couleur que celle de Can- 
thium laeve, sont hermaphrodites (fig. 21, 22). Si les fruits 
des deux plantes ne présentaient des formes dissemblables, je 
n’hésiterais pas & considérer cette plante hermaphrodite comme 
3° forme d’une espece polygamo-trioique. Mais les fruits en 
sont sphériques, celles de la forme femelle de Cantium laeve, 
piriformes. Les feuilles se rapprochent pour la couleur et le 
lustre de celles de la forme femelle, le nombre des fleurs dans 
les aisselles de feuilles rappelle la forme male; la grandeur 
moyenne des feuilles (95 sur 36 millimetres) tient le milieu 
entre les deux formes. 

Tant que la question n’est pas résolue, par une comparaison 
avec d’autres plantes trioiques, & quel degré les fruits d’une 
forme hermaphrodite peuvent s’écarter de ceux de la forme 
femelle, il convient de considérer la derniére plante de Bangka 
comme une variété hermaphrodite sous le nom de Canthium 
laeve 1. et B. var. fructibus sphaericis. 


Canthium horridum Bil. est hermaphrodite comme la_ préce- 
dente. Le stigmate a presque la méme structure, quoique plus 
complétement protérandrique. Dans la période que le pollen 
se trouve encore autour de la partie inférieure plissée d’ow les 
nombreux visiteurs ’emportent peu & peu, les deux moitiés du 
stigmate sont encore fermées et ne s’ourvrent que plus tard, 
quand la fleur entre dans son stade femelle. 

Canthium parviforum Lam, au contraire est dioique; je nen 
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ai pu avoir que la forme male, tout 4 fait conforme au Can- 
thium laeve quant » la structure du stigmate. 


Done, dans la série des Chiococceae de Baillon, nous trouvons 
des plantes hétérostylées (Anoavia, Pentanisia), des dicliniques 
(Polyphragmon , Canthium) et des proterandriques (Canthium) '). 


Série des Oldenlandicae. 


Pentas. 

Hiern *) cite e. a. le genre Pentas parmi les 5 genres des 
Rubiacées, embrassant des especes hétérostylées dans I’ Afrique 
tropicale. Je ne trouve pas mentionné que toutes les especes 
soient hétérostylées. Une espece africaine cultivée dans notre 
jardin a été examinée par moi. C’était le Pentas carnea Bth. 
fig. 23. 

(Qluoique je n’en eusse & ma disposition qu’un pied macro- 
stylé, je n’hésite pas & désigner Vespece comme hétérostyleée. 
Le style sé termine en deux stigmates divergents, tres papil- 
leux. Les 5 antheres sont cachées dans le tube de la corolle 
entre de longs poils obliques et blancs, convergeant vers le 
centre du tube et en remplissent le dessus tout & fait comme 
chez Mussaenda. 

La plante ne porte pas de fruits. 


Hedyotis. 


Dans le genre Hedyotis, on trouve des especes homostylées 
et hétérostylées. 

Le Hedyotis venosa Krth. est homostylée, les fleurs & 4 lobes 
renferment 4 étamines alternant avec les lobes de la corolle. 
Quoique la longueur du style varie beaucoup dans les diverses 
fleurs, les stigmates se voient pourtant ordinairement 2 la 

1) Baillon range encore dans eetté Tribu le genre Mitchella que j'ai déji nommé 


dans la Série des Anthospermeae oi Bentham et Hooker l’ont mis. 
2) Hiern, 1. c. 
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méme hauteur que les anthéres. La plante n’est pas dichogame; 
les stigmates sont bien développés et tres papilleux & l’époque 
que les anthéres crevent. Dans la plupart des cas une des 
antheres est en contact immédiat avec le stigmate, celui-ci pa- 
rut toujours chargé de pollen. Les fleurs ressemblent donc de 
pres & celles de Hydnophytum montanum et V'autopollénisation est 
presque toujours inévitable. 

Hedyotis (Spec. scandens) * 

Cette espece inconnue jusqu’ici me parut hétérostylée. Les 
recherches sur la longueur relative des antheres et du diamétre 
des grains de pollen amena les résultats suivants. 

La longueur de l’anthere dans la microstylée est 4 celle de 
la macrostylée dans le rapport de 100:67; le pollen de la mi- 
crostylée est un peu plus petit que celui de la macrostylée, 
dans le rapport de 100 & 102. Les stigmates de la deuxieme 
forme sont beaucoup plus longs que ceux de l'autre. 

Il parait donc que cette derniére espece quant & la polléni- 
sation se comporte tout 4 fait comme deux autres especes du 
Brésil, décrites par Darwin '). 

I] a déerit aussi comme hétérostylées deux especes inconnues 
du Brésil appartenant aux Coccosypselum et Lipostoma, ana- 
logues aux précédentes, et Houstonia coerulea de \' Amérique 
septentrionale, tandis qu’il croit pouvoir conclure de la des- 
eription du Bouvardia leiantha qu'elle est de méme hétérostyleée. 
Kuhn mentionne des especes dimorphes dans le genre analogue 
Ophorriza et Hiern nomme dimorphes Vzrecta et Otomeria, 
toutes deux d’Afrique. 


Portlandieae. 


La série des Portlandieae, si riche en genres américains, 
n’embrasse que trés peu de genres appartenant 2 la flore de 
notre Archipel. 

Le Greenia latifolia T. et B., les Wendlandia densiftora De. et glabrata 


1) Darwin, 1. c. pag. 133 


32 


De. et le Rondeletia speciosa Lodd. originaire du Cuba, cultivé dans 
notre jardin, furent les seuls représentants de toute cette série, 
que j’aie pu obtenir pour mes recherches. 

Le Greenia latifolia parut étre dioique (fig. 24). Les fleurs jau- 
nes ont 4 lobes, les étamines formant une colonne de la ma- 
niere décrite chez le Polyphragmon sericeum, qui défend le pas- 
sage & la partie inférieure de la fleur de maniére que l’insecte 
est foreée de faire entrer sa proboscide dans le creux rempli de 
pollen. Le style dans cette forme est court et atteint avec 
les stigmates & peine & un tiers du tube de la corolle. L’ovaire 
est peu développé, l’arbre ne porte jamais de fruits. Dans un 
erand nombre de fleurs, je trouve le stigmate entouré d’une 
masse compacte de tubes polléniques. Les grains de pollen, 
tombés par leur propre poids ou poussés de la colonne pollinique 
par les insectes, trouvent évidemment au fond de la fleur les 
conditions favorables pour leur germination. Ancun tube pour- 
tant n’avait pénetré dans le tissu du stigmate. 

N’ayant pu obtenir la forme femelle, je n’ai pu J’étudier. 
L’expression ,Stylis filiformis exsertus” dans la diagnose du 
genre jointe a la structure des fleurs qui viennent d’étre décri- 
tes, amene nécessairement &@ la conclusion que la fleur doit 
étre hétérostylée ou dioique. Pourtant je crois tout doute que 
la fleur soit dioique, presque impossible. Supposons un instaut 
que la fleur décrite représente la forme microstylée d’une espece 
hétérostylo-dimorphe, ne se fécondant pas soi-méme, il serait 
difficile de comprendre comment jamais du pollen étranger se- 
rait transporté par un insecte sur le stigmate de cette fleur. 
Telles que les antheres sont posées, le pollen adhérant aux par- 
ties buccales d’un insecte ne peut manquer d’étre enlevé par 
la colonne des antheres, avant d’atteindre le stigmate. Cette 
particularité jomte a Vanalogie avec l’organisation florale de 
Polyphragmon et le développement visiblement faible de Vovaire | 
ne me permettent pas d’hésiter un instant i ranger cette plante 
parmi les Rubiacées dioiques. 


Le jardin contient 6 pieds de Rondeletia speciosa Lodd., dont 
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aucun ne porte de fruits et dont les fleurs sont toutes confor- 
mes & la forme macrostylée d’une espece hétérostylée (fig. 25). 

La plante semble tout & fait impropre & l’autofécondation ; 
méme en croisant divers individus, je ne réussis pas a obtenir 
un seul fruit. L’influence du changement du climat (la plante 
est originaire du Cuba) peut étre pour quelque chose dans cette 
stérilité; mais, en tout cas, ce n’est pas la seule plante hétéros- 
tylée de notre jardin qui soit stérile pour ,ownform”’ pollen. 

Les deux especes de Wendlandia en fleurs que j'ai pu étudier 
n’étaient ni dioiques, ni hétérostylées, mais toutes deux her- 
maphrodites et homostylées. 

Les petites fleurs contiennent 5 antheres placées sur des éta- 
mines courtes (Pl. V, fig. 26); le style avec son stigmate 
&% deux lobes est enfermé en bourgeon dans les 5 antheres, 
comme chez beaucoup d’autres Rubiacées. Nous l’avons déja 
exposé chez le Canthium laeve et allons le trouver chez beaucoup 
d'autres. Des que la corolle du WV. densiflora De s’épanouit, les 
anthéres crevent. Le stigmate tres papilleux est dans l'occasion 
de recueillir une partie du pollen, quoique la plus grande 
quantité reste dans les antheres ouvertes, qui se replient en 
dehors & la fois avec les lobes de la corolle. Chez le ”. glabrata 
De, les antheres se plient d’abord en dehors et ne s’ouvrent 
pas avant d’étre séparées du stigmate. L’autopollénisation n’est 
done pas inévitable comme chez l’espece précédente. Reste a 
savoir toujours si l’autopollénisation amene une autofécondation : 
je n’ai pu résoudre la question. 

Au fond de la corolle, on trouve une abondante quantité de 
nectar; au haut du tube il y a un anneau de poils dirigés a 
Vintérieur , qui le ferme. 


Série des Geénipeae. 
Gardenia Stanleyana Look. 
Les fleurs du G. Stanleyana, dont le tube a une longueur 
de non moins de 15 centimétres, contiennent 5 étamines avec 
des antheres mesurant 4 centimetres et un style passant lente- 


ment en un long stigmate. Celui-ci montre des deux cdtés de 
3 
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haut en bas un sillon avec des bords repliés en dehors et de 
faible élévation (fig. 27 donne le style avec stigmate en gran- 
deur naturelle). 

Les 5 antheres se rangent dans la fleur non éclose de telle 
sorte qu’a la pollination, qui se fait a Véclosion de la fleur, 
la plus grande partie du pollen adhere dans une masse com- 
pacte autour du style enfermé. Le tiers supérieur du style 
sort déja en bourgeon du cylindre des étamines. I] mérite 
détre observé que sur cette partie supérieure, les bords du 
sillon sont plus larges et que le tissu sécrete un liquide trés 
eluant. Ce fragment fonctionne donc surtout comme stigmate 
et offre aux grains de pollen toutes les conditions nécessaires 
i leur germination. Des que les antheres, insérées immédiate- 
ment sur la corolle se sont ouvertes, elles se replent & la 
fois avec le limbe de la corolle en dehors laissant le stigmate 
chargé de pollen au milieu de la corolle. 

Le tube porte & Vintérieur de nombreux poils, surtout entre 
les 5 antheres et au-dessous. Il est évident que ce systeme de 
poils rend ici d’excellents services pour saisir les grains de pol- 
len qui y peuvent tomber. La partie supérieure du style desti- 
née & enlever le pollen étranger du corps d’un insecte cher- 
chant du nectar, est tordu sur son axe en sorte que le sillon 
eluant ou stigmate proprement dit entoure en spirale tout le 
sommet du style. Un insecte chargé de pollen d'une autre 
fleur, doit nécessairement en pénétrant avec sa proboscide dans 
le tube toucher au stigmate gluant, n’importe de quel cdté il 
entre, et en s’enfongant plus profondement il se couvrira de 
pollen. Peu d’insectes, sans doute, sont capables de pénétrer 
au fond d’un tube d’une pareille longueur, mais la quantité 
de nectar est tellement abondante que le tube en est rempli & 
mi-hauteur, et les insectes avec des parties buccales considéra- 
blement plus courtes en -peuvent prendre. Ce ne fut que le soir 
que je reussis & observer un Sphynx comme visiteur; dans la 
journée je n’ai jamais vu aucun insecte sur la plante, quoiqu’ 
elle attire les visiteurs de loin par ses belles fleurs d’une odeur 
tout particulitrement agréable. 
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Nous avons 4 pieds de cette espece, qui brillent plusieurs 
fois par an avec un tres grand nombre de magnifiques fleurs; 
jamais ils ne produisirent aucun fruit. 

La pollénisation artificielle n’amena aucun résultat; le croi- 
sement de divers individus fut de méme sans effet, ce qu'il 
fallait peut-étre attribuer & ce que les 4 individus étaient ob- 
tenus par des boutures de la méme plante-mere. 

Le Gardenia Stanleyana parait done étre extrémement stérile 
pour son propre pollen, de méme que pour le pollen de fleurs 
de la méme plante. 


Gardenia citriodora Hrt.% 


Le G. citriodora (fig. 28), espece de grande fleur campaniforme , 
ressemble en gros & la précédente pour la maniere dont le pol- 
len se dépose autour du style sous le véritable stigmate. 

La partie au-dessus des antheres est fendue sur une certaine 
distance , pour le reste sillonnée et tordue comme chez le G. Stan- 
leyana. lia torsion cependant est moins considérable, mais 
comme les deux lobes du stigmate s’écartent en haut de plus 
en plus, les parois intérieures et les bords sont tournés en tous 
sens, et la torsion plus faible suffit pour amener le méme effet. 

La plante se distingue particulierement de la précédente par 
sa grande fécondité. Elle porte toujours un grand nombre de 
fruits. Comme exemplaire unique dans notre jardin, ses fleurs 
ont été nécessairement fécondées par le pollen du méme individu. 


Gardema resinifera Krth. fig. 30, 31. 


Celui-ci montre un stigmate en massue a 6 lobes. Dans le 
bourgeon les antheéres sont étroitement serrées autour du stig- 
mate. A la pollination, le pollen est déposé en couches épais- 
ses sur le stigmate. 

De méme que chez les Gardenia Stanleyana et citriodora, \a 
partie supérieure du style, au point de vue physiologique, est 
divisée en deux parties: une inférieure destinée 4 recueillir le 
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pollen des anthéres et une supérieure pour recueillir le pollen 
étranger. Le fragment supérieur de style est done pour une 
moitié un organe destiné a fixer pour un laps de temps le 
pollen des anthéres en le cédant petit a petit aux visiteurs, 
et pour l'autre un véritable stigmate. Cependant les parties 
papilleuses déstinées a fonctionner comme stigmate ne sont 
pas placées au-dessus des autres, mais alternent regulierement 
avec celles-ci. De méme qu'il y a 6 bandes en relief sur le 
style en massue, fixant le pollen, on voit 6 sillons, dont les 
bords sont votités en dehors, couverts de nombreuses papilles 
et sécrétant un liquide gluant. Dans la fleur & peine éclose, les 
sillons n’ont qu'une largeur tres faible, mais peu & peu les 
bords s’écartent pour montrer les véritables parties du stigmate 
&% mesure que les bandes se ratatinent apres avoir cédé tout 
le pollen. Une pareille organisation admet l’autopollénisation , 
quoiquw’elle dispose surtout a la pollénisation par le pollen 
étranger. La plante est beaucoup fréquentée des insectes et 
porte sans cesse de nombreux fruits. 


Gardenia curvata T. et B. 


Ce Gardenia dépose aussi son pollen sur le stigmate ou il 
réside un laps de temps pour étre emporté par les insectes. 

Le stigmate se fend déja avant l’épanouissement de la corolle 
en deux moitiés grosses, pulpeuses et fort gluantes. Ce frag- 
ment du style fixe done le pollen sur sa paroi extérieure, et 
fonctionne avec sa paroi intérieure comme stigmate. 

Le propre pollen touche facilement au bord du stigmate; 
lautopollénisation est done possible, méme inévitable, quoique 
la construction facilite la pollénisation de dehors. 


Gardenia Blumeana De fig. 29. 


Jusqu'ici le sommet du style des Gardeniae traitées jouait 
un double réle, en fixant le pollen des anthéres et en fonction- 
nant d’ailleurs comme stigmate. Le Gardenia Blumeana woftre 
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pas cette particularité: dans les fleurs d’un individu, il n’est 
que stigmate sans autre fonction, dans une autre plante au 
contraire , il est métamorphosé en organe destiné a fixer le pollen. 

Le Gardenia Blumeana est dioique et se comporte quant & son 
organisation florale comme le Canthium laeve T. et B. déja décrit. 

Dans les fleurs males, le sommet du style n’est pas réduit 
en dimension, pas plus que chez la dite espece. Aussi & pre- 
miere vue on ue la prendait pas pour unisexuée, et pourtant 
elle lest. La plante dont une fleur est figurée en fig. 29 ne 
produit jamais de fruits, l’ovaire au reste est visiblement réduit. 
La réduction de cet organe est ici méme plus forte que chez le 
Canthium laeve (comp. fig. 29 et 17), mais en revanche le som- 
met du style répond d’un degré mieux & sa nouvelle destination. 
I] porte 10 plis en relief, entre lesquels le pollen est déposé 
en couches si épaisses contre le sommet du style qu’on le di- 
rait entouré d’un anneau d’antheres, le pollen reproduisant ex- 
actement leur forme. 

La coupe ne montre aucun sillon ni aucun bord couvert de 
papilles; le sommet est totalement métamorphosé en organe 
absorbant le pollen. 

Bien que je n’eusse pas sous les yeux un individu de l'autre 
forme, j’ose sans réserve nommer ce Gardenia une plante 
dioique. La réduction de lovaire, le manque d’un stigmate, 
la stérelité absolue de la plante, la grande analogie de Vorga- 
nisation florale avec celle du Canthium laeve et plus encore 
avec les especes du genre trés analogue Randia, qui vont étre 
traitées, tout cela suffit amplement, je crois, & justifier mon 
assertion. 


Grifithia W. et A. 


Grifithia fragans W. et A., Cr. latifolia T. et B., Gr. eacantha 
Krth., Gr. acuminata Krth. fig. 32. 

Chez ces 4 especes de Grifithia W. et A., genre qui, avec 
Gardenia et le genre Randia Houst, & traiter tout & Vheure, 
et quelques autres; est réuni par Baillon dans un seul et méme 
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genre Genipa Plum., on trouve dans le bourgeon les 5 anthe- 
res placées autour du stigmate fendu et en forme de bouton, 
de telle facon que les anthéres en crevant déposent en grande 
partie le pollen sur le coté extérieur du stigmate, tandis que 
le reste tombe et s’accroche & un anneau de poils sur le 
col du tube. En bourgeon les deux lobes du stigmate sont 
serrés l'un contre l'autre; la fente se fait pourtant bientot, 
longtemps avant que tout le pollen soit emporté. On ne 
saurait done nommer ces plantes protérandriques. La possibi- 
lité de l’autopollénisation n’est nullement exclue, car bien que, 
en bourgeon, les lobes du stigmate soient serrés l’un contre 
Vautre, les bords dévient assez pour laisser un sillon assez 
large, de sorte qu’une partie du pollen est déposé sur le cdété 
extérieur du stigmate et touche nécessairement au sillon papil- 
leux. Cependant toute l’organisation dispose a la fécondation 
avec du pollen de dehors. 


Posoqueria. 


Posoqueria hirsuta peut se placer ici. Elle ne s’écarte que tres 
peu de la précédente quant 4 sa construction florale. L’auto- 
pollénisation est ici encore inévitable, quoique la pollénisation 
de dehors soit favorisée. 

Une masse dense de poils dans la partie supérieure de la 
corolle et un é€paississement du style & la méme hauteur garan- 
tissent que le pollen tombant ne gate pas le nectar. Fritz 
Miller ') décrit la pollénisation d’une plante analogue qu il 
appelle Martha (Posoqueria?} fragans. Pourtant elle difftre de 
notre espece par la situation des lobes de la corolle dans le 
bourgeon, par la longueur des étamines, par la manitre dont 
les antheres se sont transformées, par la longueur du style ete. 
et surtout par la facon dont se fait la pollénisation. Les éta- 
mines de Martha ont une tension élastique tout & fait intéres- 
sante. Quand une des supérieures est touchée & certain endroit 


1) Bot. Zeit. 1866 N°. 17 Taf. VI A. 


39 


de son filament courbé et recourbé, l’anthere éclate avec un coup 
sec, et l’étamine inférieure monte avec une telle force que 
presque tout le pollen entre les antheres vidées est lancé contre 
Vobjet cause de l’excitation (proboscide d’un sphynx) avec une 
vitesse initiale de 3 Metres par seconde et sous un angle de 
50° sur Vaxe du tube. 


Randia. 


Je ne crois pas affirmer trop en disant que les deux especes 
de Randia que j'ai étudiées offrent les types les plus intéres- 
sants de plantes dioiques nées, dans la suite des siécles, de plan- 
tes hermaphrodites (fig. 33, fig. 34). 

Il a déja été exposé que le genre Randia ne differe qu’en 
des points d’un intérét secondaire des genres décrits Gardenia 
et Grifitia et que tous les trois avaient été rangés par Bail- 
lon dans le genre Genipa. Hn réalité la fleur des Handiac res- 
semble en divers points & celle des Grifithiae. 

De méme que chez le Grifithia , les antheres , avant l’éclosion de 
la fleur, sont repliées sur l’épais sommet du style composé de 
deux lobes, mais qui se tiennent encore. Le pollen reste sus- 
pendu un laps de temps entre une dizaine de bandes sur le 
coté extérieur du sommet du style, tandis que les antheres 
vides se replient en dehors avec les lobes de la corolle. 
L’anneau dense des poils placé ici plutot dans le tube que sur 
le col et l’épaississement du fragment de style & la méme 
hauteur, contre lequel se pressent les longs poils argentins de 
la corolle, servent ici évidemment & empécher le pollen de 
tomber dans le nectar. Pour tous ces caracteres, une fleur fraiche 
éclose des Randia longispina Dec., Randia longispina rt. Calc. ') 
et Randia dumetorum Lam. ressemble & une fleur de Grifithia et 
Posoqueria et un peu & celle du Gardenia curvata et G. Blumeana., 


1) L’espéce dont il s’agit ici, du jardin de Calcutta, cultivée dans le jardin de 
Buitenzorg différe véritablement en certains points, surtout pour le forme du fruit 
et pour ses branches non pendantes, de R. longispina de de Candolle. L’espéce ne 
me semble pas décrite jusqu’ici. 
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De méme que nous avons déji exposé pour les derniéres, nous 
trouvons aussi chez les Randiae des fleurs différentes sur divers 
individus. 

La fleur d’un autre pied de la méme espece contient des an- 
theres rudimentaires d’une couleur foncée déja dans le bourgeon 
et sans aucun grain de pollen. 

De pareils individus ne portent que des fleurs femelles, tan- 
dis que les autres n’ont que des males avec un ovaire tres 
rudimentaire, comme on le voit assez en comparant fig. 33 a 
fig. 34, reproduisant les fleurs male et femelle de ce Handia. 
Le sommet du style dans les fleurs males s’est transformé encore 
en organe fixant le pollen , comme chez le Canthium laeve et le Gar- 
denia Blumeana. A la description de cette derniere, nous obser- 
vames déji que cet organe avait poussé sa transformation d’un 
degré plus loin que chez le Canthium laeve , en vue de sa nouvelle 
fonction. 

Chez les Randiae \a différenciation va encore plus loin; le 
sommet du style, & l’éclosion de la fleur de la méme dimension 
que le stigmate de la femelle (voir fig. 34), commence peu a 
peu & s’empater & la périphérie apres avoir recueilli le pollen 
sur sa surface, et ne laisse enfin que deux fils foncés en cou- 
leur et desséchés (fig. 33). Je réussis & recueillir nombre de 
fleurs des deux especes avec tous les divers stades d’empate- 
ment. Quant & cet empatement graduel, il ne peut étre qu’une 
adaptation pour coller par la masse visqueuse le pollen au corps 
de Vinsecte, et l’organe offre donc un exemple de différentia- 
tion plus parfaite. 

En parlant des especes dioiques Polyphragmon sericeum et Can- 
thium laeve, j’avais déja l'occasion de rappeler comment les dif- 
férences dans l’organisation florale sont accompagnées d’autres 
différences qu’on peut considérer comme corrélatives. Ces diflé- 
rences ne manquent pas ici. Comme l'on voit des figures, le 
male porte une inflorescence & trois fleurs, tandis que les fleurs 
femelles se trouvent isolées. 

Les feuilles aussi different considérablement pour les deux 
forines. Cependant chez cette espece, les feuilles offrent de plus 
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grandes variétés chez le méme individu, que n’en montrent les 
feuilles des deux diverses formes. Pourtant celles du male sont 
d’une couleur plus foncée, couvertes d’un poil rude au con- 
tact, tandis que celles de la femelle sont soit tout a fait lisses 
ou tres peu velues et d’une couleur plus claire. 

Nous n’avons qu’un pied femelle d’une 4° espece originaire 
du Saigon. I] montre un stigmate bien développé et des anthe- 
res sans pollen. L’espece ne me semble pas encore avoir été 
décrite. 


Scyphostachys (fig. 35). 


Le Scyphostachys coffecides est un Rubiacée protérandrique. Le 
tube a 4 lobes est revétu & Vintérieur de longs poils blancs d’un 
lustre soyeux, qui du milieu du tube font saillie bien au-des- 
sus du col et alternent en masses touffues avec les anthé- 
res. Entre ces poils, se montrent & demi cachées, 4 antheres, 
abondamment pourvues de pollen. Au moment de l’éclosion 
de la fleur, le style est presque entitrement enfoncé entre les 
antheres; il n’y a que le sommet composé de deux lobes ser- 
rés l'un contre Vautre, qui surgisse au-dessus de la touffe de 
poils. Bientdt le style croit en longueur et fait saillie pour 
une grande partie au-dessus de la fleur. Les antheres en atten- 
dant se sont ouvertes, et le style croissant portant des poils 
rudes, brosse le pollen des antheres, le fixe entre ses poils et 
le porte en haut, tandis que les grains tombants sont retenus 
par les poils de la corolle. La fleur se trouve alors dans son 
stade male et le pollen est facilement emporté par les insectes; 
plus tard les deux lobes du stigmate s’éloignent l’un de l’autre 
et la fleur est devenue femelle. Les insectes portant du pollen 
déposent nécessairement du pollen sur les stigmates placés a 
pea pres sur la méme hauteur que le pollen dans les fleurs 
dans le premier stade. 


Friostoma. 


Si chez Grifithia et Posoqueria, comme nous venons de voir, 
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Vautopollénisation est inévitable , quoique les feurs soient orga- 
nisées en vue de la pollénisation de dehors, nous trouvons chez 
l Priostoma albicaulis Boid. wne construction ot la chance d’auto- 
pollénisation a considérablement diminué. Ici de méme, les 
antheres déposent leur pollen sur le style au moment que les 
lobes se déplient, mais chaque anthere porte un connectif et 
ces 5 connectifs forment dans le bourgeon un cone autour des 
stigmates encore fermés, de sorte qu’a la pollination, le pollen 
se place en grande partie au-dessous des stigmates proprement 
dits (voir fig. 36). 

Toutefois le stigmate n’est pas entierement enveloppé de ces 
connectifs, il reste possible que des grains de pollen soient dé- 
posés sur la partie inférieure du sillon du stigmate, qui montre 
en effet déja dans les fleurs fraiches écloses des bords papilleux. 
Ces bords se développent plus tard considérablement. L’auto- 
pollénisation sans étre tout & fait impossible , est devenve beau- 
coup moins probable et moins commune. Les insectes chargés 
de pollen touchent aux stigmates avant de se charger du pol- 
len de la fleur. Bienque les antheres s’ouvrent les premieres, 
il est évident que la plante ne saurait se nommer protéran- 
drique. 

Comme chez Scyphostachys, le style acquiert ici une lon- 
gueur remarquable et emporte le pollen. Le col de la magni- 
fique corolle est tapissée d’un épais revétement laineux auquel 
Vespece doit son nom; la touffe laineuse porte toujours des 
grains de pollen. 


Oxyanthus. 


_ Mieux que chez Hriostoma, Vautopollénisation est empéchée 
chez l Oxyanthus Mrsutus. Le fragment supérieur et plus gros du 
style se compose de deux parties différentes du point de vue 
physiologique. La partie inférieure et plus longue recueille et 
fixe le pollen, la partie supérieure en forme de bouton fone- 
tionne comme véritable stigmate. Dans le bourgeon ce dernier 
deja fendu en deux parties surpasse le cylindre des antheres. 
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Le jeune stigmate est gluant sur sa surface: les papilles man- 
quent pourtant, et lon peut douter qu’il soit capable de faire 
germer le pollen. Dans une période postérieure , quand le pollen 
est presque entitrement emporté, la fleur est entrée dans son 
-stade femelle et les papilles sur le stigmate sont nombreuses. 
La plante est done protérandrique. Quoique la position du _pol- 
len par rapport aux stigmates fasse éviter lautopollénisation , 
il est inévitable que les insectes sortant de la fleur et frdlant 
le stigmate y déposent du pollen de la fleur. La protérandrie 
doit donc étre tres utile a la plante. 

Originaire de Sierra Léone, elle ne porte pas de fruits dans 
notre jardin. 

Il y a sans doute tres peu d’insectes qui ont une proboscide 
assez longue pour atteindre au nectar de ces fleurs, dont la 
corolle seule mesure souvent deux décimétres. Une pollénisa- 
tion artificielle me démontra pourtant que ce n'est pas a seule 
raison de la stérilité. Le changement de climat et de sol y 
doit étre pour beaucoup. 


Diplospora. 


Le Diplospora viridifora et le D. singularis Krth. sont tous deux 
dioiques. Cependant cette diocie ne se découvre pas & un exa- 
men superficiel: aussi n’ont-elles pas été décrites comme telles. 

Dans les fleurs males le style n’étant pas réduit en longueur 
est aussi long que celui des fleurs femelles. Les stigmates au 
contraire offrent une différence considérable: ceux des males 
sont minces comme des fils et sans papilles, ceux des femelles 
plus épais et bien développés. Les antheres des fleurs femelles 
ne contiennent pas de pollen; en revanche Vovaire des males 
comparé & celui des femelles est tres petit. De méme que chez 
le Polyphragmon sericeum, le Canthium laeve et les Randiae, il ya 
aussi chez ces Kubiaceae une remarquable différenciation dans 
les autres parties de la plante pour les deux formes, particu- 
lierement dans les feuilles. 

Le Diplospora viridifiora femelle a les feuilles visiblement plus 
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petites. Elles sont vert’ clair dessus et vert jaune dessous, cel- 
les du male au contraire vert foncé dessus et vert clair des- 
sous , en outre extrémement luisantes. 

Ce quwil y a de curieux, c’est que chez le Diplospora singularis *), 
on voit justement le contraire. Le pied femelle porte les feuil- 
les les plus grandes. Comme moyenne d’un grand nombre de 
mesurages, je trouvai pour les feuilles de la plante femelle 
une longueur de 146 sur une largeur de 58 millimetres, et 
pour celles des males une longueur de 108 sur une largeur 
de 33. 

Une pareille différence pouvait facilement induire en erreur : 
en effet I/guel a décrit le male comme une forme particuliére 
de autre. Le Vangueria palembanica forma latifolia de Miquel me 
parut étre la forme femelle; le Vangueria palembanica forma angusti- 
folia le male*). (Canthium palembanicum Mig. Cat. Hort. Bog.). 


Baillon range les genres traités Hriostoma et Diplospora avec 
Tricalysia dans Hypobathrum Bi. 

Hiern *) dit de Tricalysia qu'il faudra le compter peut-étre 
parmit les genres dimorphes des Rubiaceae. Si cette assertion se 
trouve confirmée, l’on trouve dans le genre Hypobathrum des 
especes hétérostylées (Zricalysia), homostylées (riostoma) et 
dioiques (Diplospora). 


D’aprés Baillon, le genre Fernelia doit étre rangé aussi dans 
la série des Genipeae. 

Le Fernelia buxifolia Lam. me parut étre dioique; les étamines 
dans les femelles ont subi une réduction plus forte que les 
pistils dans} les males. 

A la fin, il convient de rappeler le genre Mussaenda (fig. 37 
et 38), dont j’ai déja démontré dans la premitre partie de cet 
article que toutes les especes examinées par moi, étaient dioi- 
ques, a l’exception du J. cylindrocarpa nov. spec. *). 

1) Miquel. Ann. Mus. Bot. IV pag. 250. 

2) Miquel. Flora Sumatra pag. 544 


3) Hiern, 1. c. pag. 252. 
4) Ann. du Jard. Bot. vol. III 2e partie pag. 108—113. 
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Série des Spermacoceae. 


Tl n’y a qu’un petit nombre de genres de cette série, appar- 
tenant a la Flore de notre Archipel. Encore n’y avait-il que 
le genre Spermacoce L. que je pusse me procurer pour mes re- 
cherches. Darwin donne une description de Spermacoce (Borreria) 
nov. spec. du midi du Brésil') qu'il trouva hétérostylo-dimorphe. 

Le Spermacoce (Borreria) verticillata’, espece originaire de la 
Jamaique, se comporte de méme. 

Je ne donne ici que les proportions entre les dimensions des 
antheres et des stigmates des deux formes. 

Les antheres des microstylées sont & celles des macrostylées 
dans le rapport de 100 a 91.6, en revanche les stigmates des 
macrostylées sont beaucoup plus larges que ceux des microsty- 
lées en raison de 100 & 67.5. 

Asa Gray*) croit que les genres Sypermacoce et Diodia sont 
aussi hétérostylés dans les Etats-Unis; on ne peut cependant 
Vadmettre qu’apres des recherches ultérieures. 

Le Spermacoce assurgens B. et P. du Brésil et le Sp. hispida L., 
plante fort commune ici, ne sont pas hétérostylés. Les an- 
theres et les stigmates sont placés & peu pres & hauteur égale; 
les papilles des derniers se montrent au moment que les anthe- 
res crevent. Ordinairement on trouve le stigmate en contact 
immédiat avec une ou deux antheres, de sorte que dans la 
regle c’est Vautopollénisation qui se fait. 


Série des Cinchoneae. 


Dans la premiere partie de cet article"), j’ai énuméré douze 
especes du genre Cinchona qui toutes devaient étre rangées 
parmi les hétérostylées (fig. 39 et 40). 

Pour le moment j’y reviens pour mentionner la fécondité 
relative des macrostylées et des microstylées de Cinchona succi- 
rubra et C .cahsaya. 

1) Darwin, Different forms of flowers p. 127. 


2) Vide Darwin, Different forms of flowers p. 135. 
3) Ann, du Jard. Bot. vol. IIL 2° part. p. 116, 
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Chez la premiere je trouvai comme moyenne du nombre des 
grains dans un fruit, microstylé 34.5, macrostylé 22.3; la 
microstylée est done plus féconde en raison de 34.5 a 22.3, ou 
100 & 64.5. 

C. Calisaya produisait aussi plus de grains par fruit chez la 
microstylée, dans le rapport de 48 a 26.6 ou de 100 a 55.4. 

Je reviendrai sur ces chiffres. 

Parmi les genres analogues, Fritz Muller’) nomme Manettia 
du midi du Brésil dimorphe, et Kuhn*), le genre Luculia. 


A l’exemple de Baillon je vais ramener la 77ribu des Naucleae 
de Bentham et Hooker & cette série. On verra cependant qu'elle 
est tres inférieure aux précédentes pour la fagon dont l’auto- 
pollénisation est prevénue et la pollénisation par le pollen du 
dehors est assurée. 


Sarcocephalus. 


Dans le jeune bourgeon non éclos de 8. subdetus et 8. dasy- 
phyllus, \e sommet du style est partiellement renfermé par les 
5 antheres. Comme fig. 41 et 42 le montrent, le sommet du 
style est en forme de massue et pourrait étre divisé par un 
plan le traversant sur sa plus grande largeur en deux cones 
obtus se touchant par la base. 

I] n'y a que cette partie inférieure qui soit enveloppée des 
antheres. Aussi a l’éclosion de la corolle, quand les antheres 
souvrent, le pollen, comme nous l’avons déja vu chez beau- 
coup d’autres Rubiaceae, est déposé contre le style. Bientdt le 
style pousse en longueur et le pollen se léve tout un bout au- 
dessus du col de la corolle. Les insectes emportent alors ce 
pollen facilement. Par analogie avec la construction du stig- 
mate de Gardenia Stanleyana et autres, on pourrait croire que 
le fragment supérieur du sommet du style serait organisé en 
vue d’une fonction comme veéritable stigmate pour faire germer 


1) Bot. Zeit. 1868 p. 113. 
2) Bot. Zeit. 1867 p. 67, 
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le pollen de dehors. On se trom;erait. La partie supérieure ne 
fonctionne pas. Une coupe longitudinale de cet organe montre 
au microscope sur la partie supérieure des cellules épidermiques 
régulieres pourvues de dehors d’une cuticule, sans qu’on voie 
une seule papille. La partie inférieure au contraire est papil- 
leuse et fixe nombre de grains de pollen. Aussi il n’y a pas 
de différence de construction perceptible des jeunes stigmates 
et des plus 4gés, qui ont deja cédé leur pollen; on ne saurait 
done dire que la fleur se trouvant d’abord dans le stade male 
passe plus tard en un stade femelle. Le méme fragment du 
style remplit ici une double fonction, celle de fixer le pollen 
et celle de le faire germer. 

Tout le mécanisme dispose plus a l’autopolléenisation qu’a la 
pollénisation avec du pollen de dehors. Les insectes enleveront 
surtout du pollen en sortant de la fleur. S’ils pouvaient céder 
le pollen en entrant dans une autre fleur avant d’enlever de 
nouveau pollen, nous pourrions encore considérer ce mécanisme 
comme servant & assurer le croisement. Dans les circonstances 
_actuelles, cela est impossible. 


Oncaria et Hymenodictyon. 


L’ Uncaria gambir (fig. 43) et le Hymenodictyon timoranum (fig. 44) 
ressemblent en gros a Sarcocephalus. Cependant le stigmate est 
d’une structure plus uniforme et recueille sur toute sa surface 
eranuleuse et papilleuse le pollen sortant des antheres. Ces 
plantes non plus n’offrent pas de différence perceptible dans le 
stigmate, quand il est tout & fait chargé de son propre pollen, 
et quand ce pollen est enlevé en grande partie. 


Série des Coffeae. 


Pavetta L. fig. 45 et 46. 


L’examen comparatif de l’organisation florale de diverses 
Pavettae est tres intéressante. Nous trouvons & coté d’especes 
complétement protérandriques, d’autres especes oti il y a bien 
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un penchant pour cette organisation, mais ot elle n’est pas 
du tout dans son développement entier. 

Généralement les 4 antheres dans le bourgeon se_ serrent 
contre les stigmates fermés. Chez la plupart des especes exa- 
minées le pollen, & la pollination, est déposé sur les stigmates 
fermés. La fleur est alors dans son stade male; plus tard quand 
le pollen est enlevé en partie ou entiérement, les stigmates 
papilleux se déplient et la fleur peut étre considerée comme 
femelle. [1 va sans dire qu'il y a ici encore quelque chance 
d’autopollénisation par les grains de pollen déposés sur la fente 
du stigmate. C’est comme cela que se comportent les Pavetta an- 
gustifola Rk. et S., P. grandiflora, P. paludosa, P. icarnata, 
P. coccinea, P. paucifora Bl., P. amboinica Bl., P. macrophylla 
Ll., P. longipes fl. roscis et autres. 

Chez trois de ces especes, le P. amboinica , le P. incarnata, et le 
P. longipes, \es stigmates se recourbent plus tard de telle facon 
que leurs faces intérieures papilleuses touchent & l’extérieur du 
stigmate et rencontrent la les derniers grains de pollen non 
enlevés. C’est un phénomene que Hermann Miller a observé 
chez diverses autres plantes protérandriques et qu'il a expliqué 
comme un moyen par quoi la plante pourvoit a la féconda- 
tion, quand le pollen étranger a fait défaut au stigmate. 

D’autres especes, comme le P. jambosacfolia T. et B. et le P. lon- 
gylora A. Rich., chez lesquelles les antheres ne déposent qu’une 
petite partie sur le stigmate, et gardent le reste pour l’offrir 
aux visiteurs, les stigmates se sont écartés & la pollination. 
Les deux stades successifs, male et femelle, coincident done ici 
et lVautopollénisation n’est pas empéchée avec autant de soins 
que chez les especes précédentes. 

Il est clair que la disposition & la protérandrie est générale , 
quelle n’a pas atteint chez toutes les especes le méme degré 
de perfection et que les especes chez lesquelles les stigmates 
écartés se recourbent apres de plus en plus, doivent étre con- 
sidérées comme supérieures aux autres. 

Qn comprend que beaucoup de pollen collé superficiellement 
au stigmate tombe au moindre mouvement. Les poils du col 
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qui empéchent que le nectar n’en soit sali manquent chez 
Pavetta; pourtant quelques especes ont des poils sur le style, 
qui remplissent cette fonction. Chez quelques-unes p. ex. P. /on- 
gipes, la partie supérieure du style renfermé ne porte qu’un 
petit nombre de poils rares; le P. macrothyrsa au contraire aun 
style tout couvert de poils serrés. 


Stylocoryne W. et A. 


Baillon ramene le genre Pavetta L., avec Stylocoryne W. et A. 
et quelques autres genres a Jzora L. 

En effet, Stylocoryne ressemble pour sa pollénisation au genre 
traité ci-dessus. Pourtant nous voudrions le nommer mieux 
organisé en tant que le pollen n’est pas posé superficiellement 
sur la face extérieure des stigmates, mais au contraire est tant 
soit peu retenu par une dizaine de bandes ou plis entre les- 
quels les antheéres sont exactement placées dans le bourgeon. 

Ces bandes sont surtout bien développées chez le Stylocoryne 
Webera (fig. 47 et 48). Si l’on considére que chez Pavetta p. ex. chez 
le P. longipes le style dans le bourgeon est souvent renfermé dans 
la partie inférieure des antheres, de sorte qu’a la croissance 
du style la plupart du pollen est emporté en boule sur le stig- 
mate, et que la plus grande partie tombe immédiatement au 
moindre vent ou a la moindre secousse, l’on ne peut manquer 
de prendre Vorganisation du Stylocoryne, que nous avons ren- 
contrée au reste, quoique & un degré inférieur, chez d’autres 
Rubiacées , pour une organisation supérieure. Le Stylocoryne Webera 
a nombre de poils sur le col et quelques poils rares et rayon- 
nants sur le style, tous destinés & retenir le pollen tombant. 

Chez le M. odorata qui a des bandes du stigmate moins 
développées , la partie supérieure du style renfermé est couverte 
de poils laineux. 

Observons encore que les moitiés du stigmate chez ces der- 
niéres especes ne se fendent pas, mais que le sillon s’élargit 
peu & peu: l’autopollénisation est donc possible; si elle améne 
autofécondation, n’a pu étre décidé par moi. 
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Coffea. 


En 1869') Bernoulli fixa lattention sur ce que le cafier 
(Coffea arabica L.) produit avant sa véritable floraison un grand 
nombre de fleurs qui se distinguent des fleurs ordinaires d’abord 
par des dimensions moins grandes, et en second lieu par ce 
qu’elles sont toutes femelles. Parmi ces fleurs anormales, on 
en trouve ga et la quelques normales, dont le pollen serait 
destiné & polléniser les femelles; cependant comme ce pollen 
ne suffit pas & la fécondation de toutes les autres, il s’ensuit 
nécessairement qu'un grand nombre des femelles ne produisent 
pas de fruits. La présence des fleurs anormales n’est pas uni- 
verselle, comme nous l’apprenons d’Ernst*) qui ne les a jamais 
observées chez le cafier cultivé dans les environs de Caracas. Selon 
lui le cafier de Caracas fleurit immédiatement avec des fleurs 
normales, blanches, hermaphrodites et protérandriques. 

Le fait qu’une plante dans des pays divers se développant 
au milieu de conditions différentes se comporte d’une maniere 
différente est connue et se retrouve chez les Rubiaceae. Nous 
avons déja observé que le genre Psychotria pour assurer la pol- 
lénisation avec du pollen étranger offre une organisation florale 
tout autre dans l’Afrique tropicale que dans notre Archipel et 
en Amérique. Au reste il ne serait pas difficile de donner chez 
cette méme famille d’autres exemples d’une pareille différencia- 
tion importante. 

J’avais amplement l’occasion de fixer ici mon attention 4 ce 
sujet intéressant et ai pu constater que sous notre climat le 
cafier cultivé ne se comporte ni comme celui de Caracas, ni 
comme celui décrit par Bernouilli. 

De petites fleurs anormales se trouvent ici en grand nombre, 
non seulement avant la floraison, mais presque toujours; elles 
ne sont pas exclusivement femelles et ne portent jamais de 
fruits; quant aux fleurs normales, elles ne sont pas protéran- 
driques comme aux environs de Caracas. 


1) Bot. Zeit. pag. 17. 
2) Bot. Zeit. 1876 p. 36. 
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Les fleurs anormales sont placées sur des pédoncules courts qui 
se groupent souvent en grand nombre et serrés dans les ais- 
selles des feuilles et des stipules. Chaque pédoncule porte ordi- 
nairement une ou deux paires de feuilles rudimentaires et au 
sommet une ou deux de ces petites fleurs. 

Ces fleurs — on en voit une fig. 49 — ont des lobes calicinaux 
&% peine perceptibles. Les 5 lobes de la corolle sont verts 
et cachent dans leurs bords et sommets repliés chacun une 
anthére verte et luisante, qui ne s’ouvre pas, ne contient pas 
de pollen et, sans filament, adhere au lobe de la corolle; enfin 
chaque fleur contient encore un pistil avec deux stigmates or- 
dinairement verts, quelquefois blancs. Dans la régle, ils tien- 
nent l’un & l'autre, mais parfois aussi, ils sont séparés et méme 
papilleux. 

Les antheres prennent bient6t une couleur foncée et se trou- 
vent encore dans les lobes de la corolle, étant déja flétries. 

Le gynécée n’est pas dans le méme état rudimentaire; l’ovaire , 
il est vrai, est beaucoup plus petit que chez les fleurs norma- 
les, mais de méme que celui-ci, il se compose de deux cases 
chacune avec un ceuf qui n’a pas lair malsain. Nous pouvons 
encore observer qu'il y a une grande difference de dimensions 
dans les fleurs anormales. On en trouve souvent de 2 & 3 fois 
plus petites que celle qui a été représentée dans la figure 7 
fois grossie. Parfois l’on découvre entre le grand nombre d’anor- 
males quelques fleurs normales, mais celles-ci sont relativement 
si rares') qu’il me demandait beaucoup de temps et de peine 
den recueillir quelques-unes dans une grande plantation de 
cafiers. Je doute pourtant que Bernouilli ait raison en préten- 
dant que le pollen de ces derniéres est transporté sur les stig- 
mates des anormales; elles n’ont pas de nectar, en tant que 
j'ai pu voir, et ces fleurs vertes n’attirant pas du tout l’atten- 
tion, seront done rarement visitées par les insectes. 

Une soixantaine de ces fleurs soigneusement marquées ne rap- 
porterent aucun fruit et un surveillant indigéne de cette plan- 


1) Il sagit ici du temps avant ou aprés la période de la floraison; durant cette 
derniére période les fleurs anormales ne manquent non plus. 
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tation, qui passe pour un excellent observateur, m’assura qu’el- 
les n’en produisent jamais. 

Les fleurs normales blanches (fig. 50) contiennent ordinaire- 
ment 5 étamines, dont les anthéres font saillie du tube, et 
dont le pollen n’est pas déposé sur le style ou le dehors du 
stigmate. Les stigmates papilleux et blancs se sont écartés au 
méme moment que le pollen sort des anthéres. Les fleurs ne 
sont done pas du tout dichogames. Comme les stigmates sont 
placés ordinairement au-dessus des antheéres, l’autopollénisation 
sans étre tout & fait exclue, n’est pas favorisée. I] est remar- 
quable cependant que chez la fleur du cafier, comme chez 
d’autre Rubiacées, on observe souvent des différences remar- 
quables dans la longueur du style et par conséquent dans la 
position des stigmates par rapport aux antheres. Bienque dans 
la regle les stigmates soient placées au-dessus des antheres, on 
rencontre souvent sur le méme pied des fleurs dont les stigma- 
tes ne vont qu’a mi-hauteur des antheres, tandis qu’un des 
stigmates est en contact immédiat avec | ou 2 antheres; d’autres 
fleurs et toujours sur le méme pied, ont des stigmates mon- 
tant loin au-dessus des antheres. La longueur du style varie 
done considérablement dans ces fleurs. 

Parmi les nombreuses variétés du Coffea arabica L. cultivées 
au Java, il y en a une appelée ,Café de Menado”. Elle offre 
deux formes de fleurs, c.-a’-d. & cdété des fleurs ordinaires her- 
maphrodites, on en trouve qui sont exclusivemeut femelles 
(fig. 51). Cette derniere forme porte le nom de ,Café poly- 
sperme”’. 

Comme il apert d’une comparaison des figures, les fleurs de 
la plante femelle sont plus grandes que celles de l’hermaphro- 
dite; la corolle a le nombre doublé de lobes, et porte 10 an- 
theres qui ne miurissent d’aprés mes observations pas un seul 
grain de pollen. Le gros style aboutit en un grand nombre 
(quelquefois 20) de stigmates filiformes rangés en 2 anneaux 
ou plus. 

Il peut sembler étrange qu’avec les lobes de la corolle, 
les anthéres destinées & aucune fonction, ont doublé en nombre, 
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mais ce quwil y a de plus étrange encore, c’est que méme les 
fleurs anormales offrent un nombre double de lobes et d’an- 
theres. 

Le nombre de grains par fruit est de 3, quelquefois de 4 et 
monte une seule fois & 6. / Cette différenciation est sans doute 
la plus forte que la plante puisse offrir. 

Quand des fleurs du cafier d’hermaphrodites qu'elle étaient, 
deviennent femelles de la maniére ordinaire, on peut s’attendre 
que les deux grains, si caractéristiques pour une trés grande 
division de cette Famille, soient plus fortes, mais l’augmen- 
tation en nombre doit étre considérée comme une différencia- 
tion tout & fait anormale. C’est ce qui me fait supposer que 
la fleur femelle n’est qu’une anomalie produite par la cul- 
ture: les fleurs ont pris leur forme actuelle par un ,dédouble- 
ment” s’étendant jusque dans l’ovaire. Une autre anomalie 
tres commune au_,café polysperme” et de méme amenée par 
la culture, spécialement par une nutrition abondante, appuie 
mon opinion. C’est que la plante montre une disposition par- 
ticuhére & la fasciation & ses branches finales, particularité 
qn’on n’observe chez aucune variété du cafier. 

Le cafier de Ménado n’est done gyno-dioique qu’en apparence. 


Avant de passer du Coffea arabica & Vorganisation florale 
d’une autre espece de ce genre, je voudrais dire un mot encore 
de ces fleurs anormales décrites ci-dessus en détails pour tacher 
de donner une explication plausible de l’existence de ces pro- 
duits totalement sans fonction. 

Je ne sache aucun cas analogue chez les plantes européen- 
nes. Il y en a qui produisent & l’entrée du printemps ou vers 
la fin de Vautomne des fteurs dont le développement sera in- 
complet. Mais on ne saurait les croire analogues aux fleurs 
dont il s’agit, d’abord parce que celles-ci se trouvent aussi pen- 
dant I’époque de la floraison, secondement parce qu'il est dé- 
montré que la température trop basse est cause du développe- 
ment incomplet de ces fleurs hors de saison. 

I] nous faut done chercher une autre explication, et en voici 
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une qui ne me parait pas invraisemblable. On peut se figurer 
que le cafier avant d’avoir une période de floraison proprement 
dite, produisait des fleurs durant toute l’année ou au moins 
fleurissait 2 plusieurs reprises dans le courant de l’année. Cette 
supposition n’a rien de risqué, si l’on considére que bon nom- 
bre de Rubiacées et les plantes analogues au Coffea arabica se 
comportent présentement encore de la sorte. Le Coffea benga- 
lensis p. ex. fleurit toute l'année durant, le Pavetta porte tou- 
jours des fleurs, le Stylocoryne et le Coffea angustifolia ont plus 
d’une floraison par an. 

Dans le courant des siécles le cafier a contracté une époque 
de floraison tombant dans ces régions aux mois de juin ou de 
juillet, quand on le voit paré de nombreuses fleurs voyantes, 
blanches et odorantes. Pour le reste de lannée il ne produit 
plus que des fleurs incompletes. Je crois donc devoir consi- 
dérer ces fleurs anormales comme des rudiments d’époques de 
floraison qui ne coincident pas avec la véritable floraison. Cette 
opinion est fortement appuyée par le phénomene que la parti- 
cularité de la production de ces fleurs anormales est non seu- 
lement propre & une ou & quelques variétés, mais a toutes les 
onze sans exception élevées dans notre jardin de culture. 

L’explication du phénoméne qu’une plante fleurissant toute 
l’‘année prend une époque de floraison fixe, se donne sans 
grande difficulté. 

Quoique nous devions admettre que le climat dans son pays 
d'origine n’était jamais défavorable & la floraison, on comprend 
pourtant que la formation des fruits et des grains ait mieux 
réussi a certaines époques de l’année qu’a d’autres. Cette dif- 
férence, & peine perceptible au début, devait ve faire sentir a 
mesure que la plante passait de plus en plus de son état pri- 
mitif ou toutes les fleurs se fécondaient par leur propre pollen, 
dans une autre oti elles dépendaient plus des visites des insec- 
tes. Nous avons déja vu qu’un simple allongement du style, 
éloignant les stigmates des antheres, suffit & rendre la fleur 
tout a fait dépendante des visites des insectes. I] va sans dire 
qu'il n’y aura pas eu durant toute l’année un nombre égal 
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d’insectes, ce qui dépend naturellement de la maniere de vivre 
de ces animaux, et que par conséquent l’allongement du style 
aura seulement profité a ces fleurs qui s’ouvraient au temps 
que les insectes avaient le plus beso de nectar. La méme 
différenciation nuisait au contraire & toutes les fleurs écloses & 
d’autres époques, vu que l’absence des insectes rendait le croi- 
sement impossible et que les chances de l’autopollénisation 
avaient diminué. Les plantes, au contraire, produisant un plus 
grand nombre de fleurs a l’époque ot les insectes ont le plus 
besoin de nectar, avaient un grand avantage sur les autres: 
elles produisaient beaucoup de grains obtenus par croisement, 
excellant par une plus grande vertu végétative, une constitu- 
tion plus robuste et une fertilité plus haute sur celles qui 
avaient été obtenus par l’autofécondation. 

A mesure que la différenciation avantageuse, l’allongement 
du style, s’étendait sur un nombre plus grand de fleurs, le 
nombre des individus produits par croisement allait s’augmentant. 

Au contraire toute autre différenciation profitable 4 cette 
époque pour assurer la pollénisation avec du pollen de dehors, 
était pour toutes les plantes produisant le plus grand nombre 
de fleurs & d’autres époques soit nuisible comme l’allonge- 
ment du style, soit inutile comme l’augmentation en grandeur, 
en vivacité des couleurs de la corolle et en sécrétion de nectar, 
ou une odeur plus intense. Ces différenciations n’avaient donc 
nulle chance de devenir héréditaires; en revanche celles en sens 
contraire profitaient & la plante en laissant une certaine quan- 
tité de nourriture prise sur les fleurs, & la plante entiere dans 
toutes ses parties '). 

Me fondant sur ce que nous savons des lois de la différen- 
ciation et de Vhérédité, de l’entremise des insectes & la pollé- 
nisation et des avantages des plantes croisées sur celles nées 
de l’autofécondation, je crois pouvoir établir que les fleurs ac- 
tuellement normales du cafier se trouvent dans un état de 
développement progressif pour assurer de plus en plus le croi- 


1) La floraison du cafier est simultanée avec l’époque ot les abeilles dans ces 
contrées produisent le plus de cire et de miel. 
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sement avec des individus distincts; les fleurs anormales au 
contraire sont des rudiments d’autres époques de floraison se 
développant en sens inverse toujours de moins en moins pour 
ne se former plus du tout & la fin. 


Coffea Lnberica (fig. 52). 


Le cafier de Libéria, plante d’une fécondité extraordinaire 
croissant tres vite et d’une culture facile, qualités pour les- 
quelles il est de plus en plus cultivé, est une des plus belles 
Rubiacées. Bienqu’il ait une période de floraison bien définie, 
il porte pourtant toute l'année un petit nombre de ses belles 
et grandes fleurs blanches et extrémement odorantes (fig. 52). 

Ce cafier ne porte pas de fleurs rudimentaires: au temps de 
sa véritable floraison qui, chose curieuse ne dure qu’une journée, 
souvent seulement un petit nombre d’heures, il brille avec des 
centaines de fleurs. Celles-ci sont moins organisées en vue du 
croisement que celles de l’espece précédente; les deux stigmates 
fort papilleux se trouvent presque toujours en contact immé- 
diat avee les anthéres ouvertes, et se couvrent ordinairement 
de pollen de la méme fleur. 

La plante parait étre trés propre 2 lautofécondation. Aussi 
devons nous reconnaitre que cette espece au moins ne dépend 
pas jusqu’ici des visites des insectes quoique le croisement, 
quand elle se fait, doive lui profiter comme a toute autre 
plante et que les vives couleurs, le nectar abondant et l’agré- 
able odeur encouragent ce croisement en attirant les insectes. 

L’autofertilité se voit non seulement au nombre d’insectes 
relativement petit avec une pareille productivité, qu’on trouve , 
mais aussi, dans une plantation de cafiers de Liberica en fleurs, 
par leffet rapide du pollen sur les ovaires, visible & la chute 
précoce de la corolle. Dans une grande plantation, j’eus peine 
& découvrir un petit nombre d’abeilles pour polléniser ces mil- 
liers de fleurs; néanmoins & peine quelques heures apres, toutes 
les fleurs rejetaient leurs corolles comme preuve que la fécon- 
dation se fut faite. 


57 
Coffea Bengalensis Roxb. (fig. 53). 


Nous avons déja observé en passant que Coffea Bengalensis 
est une plante sans véritable époque de floraison, fleurissant 
presque toute l’année durant. Les fleurs s’écartent en plus d’un 
point de celles des autres especes de ce genre; le long tube de 
la corolle aboutit en 5 grands lobes et porte 5 longues anthe- 
res enfermées dans le tube. I] n’y a que leurs sommets qui 
sortent du col. Le style court passe en deux stigmates bien 
developpés n’atteignant cependant qu’a /, ou 1/, de la longueur 
du tube. Les antheres serrées les unes contre les autres et 
formant pour ainsi dire un deuxieme tube dans le tube de la 
corolle, sont fixées d’une maniére mobile sur un filament trés 
court inséré tout en haut un peu au-dessous du sommet des 
antheres. 

Ces sommets, dans les fleurs fraiches écloses, sont courbés 
& Vintérieur et ferment ainsi presque entitrement l’entrée du 
tube. A la pollénisation le pollen reste en grande partie enfermé 
comme une masse compacte dans le tube formé par les ant- 
theres. L’imsertion mobile des antheres est cause qu’en intro- 
duisant dans le tube de la corolle une épingle ou une barre 
mince, l’on voit ces anthéres s’écarter en haut et se rapprocher 
en bas. 

A Vexamen miscroscopique, on trouve le stigmate couvert 
d’un dense réseau de grains de pollen avec leurs tubes germi- 
natifs. Beaucoup de ces derniers ont déja pénétré dans le 
tissu du stigmate. On comprend lorigine de ce pollen. Tombé 
par leur propre poids du cylindre des antheres, ou repoussé 
par la proboscide d’un insecte, ces grains de pollen appartien- 
nent a la fleur méme, trouvent ici toutes les conditions néces- 
saires pour leur germination et fécondent leur propre stigmate. 

Tl me semble qu’avec une pareille organisation florale le 
croisement avec d'autres individus, sans étre tout & fait im- 
possible, ne se fera que tres rarement et comme par hasard. 
Un insecte emportant du pollen sur sa proboscide en sortant 
dune fleur, doit nécessairement le perdre & entrée dans une 
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autre fleur. D’abord, le cylindre par lequel l’insecte pousse sa 
proboscide est assez étroit et rempli de pollen de la fleur 
méme, secondement, le tube des anthéres se rétrécit en bas, 
quand l'insecte tache d’y pénétrer en haut et troisiement les 
grains de pollen séjournant encore dans le cylindre des anthe- 
res, germent déji et forment un reseau ou le pollen qui peut 
tenir encore & la proboscide, doit immanquablement s’accrocher. 

Pas plus que les fleurs du Wyrmecodia echinata déja décrites , 
celles du Coffea Bengalensis ne se prétent & étre croisées avec du 
pollen d’autres plantes par l’entremise des insectes. 


Conclusions et considérations générales. 


Nous venons d’étudier plus ou moins en détails l’organisation 
florale d’un nombre de 62 genres de Rubiacées. Ce nombre, 
il est vrai, est petit en considérant que Bentham et Hooker 
ont divisé cet ordre en 337 genres, mais il suffit a mes yeux 
pour mener & quelques conclusions sur l’organisation florale 
des Rubiacées en général, surtout puisque de plusieurs des gen- 
res nommés plus d’une espece a été examiné. Parmi les formes 
traitées on trouve des especes dicliniques a coté de monocli- 
niques, parmi celles-ci des dichogames comme des homogames 
et parmi celles-ci des hétérostylées aussi bien que des homos- 
tylées. Dans quelques genres, toutes les especes examinées 
parurent étre dicliniques (Polyphragmen , Diplospora) , dans d’autres 
toutes étaient hétérostylo-dimorphes (Czzchona) et d’autres enfin 
protérandriques (Pavetta). Quelques genres offraient l‘homoga- 
mie passant en dichogamie, différenciation tres claire surtout 
& la comparaison de genres analogues, comme Griffithia com- 
parée & Hriostoma et Oxyanthus. 

Il nous est arrivé aussi de rencontrer dans le méme genre 
des especes dicliniques & cdté d’especes homostylo-monocliniques 
(Mussaenda, Morinda); ou des dioiques, polygamo-dioiques et 
hétérostylées toutes dans le méme genre (Psychotria) ou bien 
des hétérostylées & coté des homostylées (Hedyotis) etc. Chez 
Myrmecodia echinata il y avait une fleur s’éloignant de toutes 
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les autres formes, restant toujours fermée et ne pouvant se 
multiplier que par l’autofécondation. Bref, nous rencontrons 
chez les Rubiaciées plus de variété dans Vorganisation florale 
que chez aucune autre des ordres soigneusement étudiés jusqu’ici. 
Aussi la rencontre fréquente d’especes hétérostylées avec des 
homostylées et d’hétérostylées avec des dioiques dans le méme 
genre, nous donne le moyen de pénétrer les causes qui ont pu 
amener la naissance des premieres et de répondre a la ques- 
tion, si les plantes hétérostylées doivent étre considérées comme 
étant en état de transformation en dioiques. 

Or, Darwin’) croit trouver la cause du phénomeéne des plan- 
tes hétérostylées dans la grande variabilité en longueur des éta- 
mines et des styles tous les deux ou de ces derniers seuls dans 
les fleurs de divers individus de la méme espece, jointe & un 
certain degré de stérilité a l’autopollénisation. De sorte que 
chez une espece avec des étamines trés variables, il arriva que 
par le choix sexuel celles-ci furent ramenés plus facilement a 
deux systemes de diverse longueur dans des individus diflérents , 
qu’a un systeme de longueur égale. L’illustre naturaliste expli- 
que alors par la loi de la compensation comment, dans les 
individus dont les étamines sont mieux développées, le pistil 
s’est reduit, et en sens inverse s’est développé dans ceux dont 
les étamines n’ont qu’une faible croissance. 

Je ne saurais souscrire cette explication. 

Si lon admet, en appliquant la loi de la compensation, que 
toute différenciation en hauteur des étamines quelque faible 
qu’elle soit, coincide avec un changement corrélatif du pistil, 
on se voit forcé d'ériger en loi qu’a un développement supé- 
rieur des étamines le style seul, quelquefois, mais pas du tout 
toujours le stigmate, est réduit en longueur, sans que les par- 
ties essentielles, ,les ovules’, participent & cette réduction. Nous 
verrons tout a l’heure que le pesage et le dénombrement des 
graines des deux formes de plantes hétérostylées menent au 
résultat que souvent ce sont les microstylées qui produisent des 


1) The means by which plants may have been rendered heterostyled (Diff. forms 
of flowers pag. 161. 
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grains plus forts ou plus nombreux par fruit que les macrosty- 
lées. I] est clair que dans le cas ot les microstylées paraissent 
plus fertiles que les macrostylées, on aurait autant de raisons 
d’admettre que le développement réduit du style et des stig- 
mates compense le développement supérieur des ovules que celui 
des étamines. Cependant il faut encore rejeter cette hypothese , 
puisqu’il y a des exemples que les macrostylées sont les plus 
fertiles. 

Quand méme on voudrait admettre quwil n’y a en réalité 
compensation qu’entre l’allongement des étamines et la réduc- 
tion du style et des stigmates sans que les ovules y partici- 
pent, on reconnait bientdt qu'il serait impossible d’admettre 
qu’avec une réduction du style et des stigmates, ce ne sont 
que les étamines qui se développent relativement le mieux. 
C’est une régle presque sans exception pour toutes les 47 espe- 
ces hétérostylées dont on a mesuré les dimensions relatives des 
grains de pollen dans les deux formes, que ceux-ci sont les 
plus grands dans les microstylées, ¢.-a-d. dans les formes aux 
plus longues étamines. Chez les males les parties essentielles 
participeraient donc & cette compensation. 

Malgré tout ce que je viens de dire, je crois encore que pour 
expliquer la formation des plantes hétérostylées, il faut néces- 
sairement avant tout tenir compte de la grande variabilité de 
la longueur des organes sexuels. 

Le fait est par trop évident. Darwin dit qu'il y a une grande 
variété dans la longueur de ces organes chez les divers individus 
de V Amsinchia spectabilis , du Nolana postrata , du Gesneria pendulina , 
de l’Owalis acetosella et chez les variétés cultivées des Primula veris 
et vulgaris. J’en peux citer quelques autres exemples emprun- 
tés des Rubiacées. 

Le Paederia tomentosa Bl. chez lequel les étamines de la méme 
fleur et des fleurs différentes du méme pied occupent les posi- 
tions les plus diverses, comme j’ai déja décrit, offre sans doute 
un des exemples les plus frappants de la variabilité des orga- 
nes males. 

Quant au gynécée, on voit chez plusieurs plantes, particulie- 
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ment chez le Coffea arabica des variations énormes dans la lon- 
gueur de ces organes. Il y a des stigmates allant & mi-hauteur 
des anthéres, d’autres sur le méme pied surgissent du sommet 
au-dessus d’elles, et enfin il y en a qui montent assez haut 
au-dessus des antheres '). 

Le Morinda citrifotia se comporte tout & fait comme le cafier. 

Voici ce que je crois en outre pouvoir accepter comme une 
regle. Quand dans une certaine espece de quelque genre de 
nimporte quel ordre, les stigmates se trouvent au-dessus des 
antheres, ou celles-ci au-dessus de ceux-li, on trouvera le méme 
phénomene chez les autres especes du méme genre. Or, chez 
les Rubiacées nous voyons des exceptions remarquables & cette 
regle. J’ai déja démontré qu'il n’est pas probable que le Worinda 
bracheata soit hétérostylée, pas plus que le M. citrifolia; au moins 
parmi les centaines de plantes que j’ai examinées de cette der- 
niere, je n’en trouvai jamais une qui fit microstylée. La pre- 
miere espece a les étamines longues avec un style court, chez 
la deuxieme les stigmates vont toujours, un peu plus un peu 
moins, au-dessus des antheres. Dans les deux espéces analogues 
du méme genre, nous rencontrons donc une différence remar- 
quable dans la longueur des organes de la génération. On voit 
la méme particularité en comparant les diverses especes de 
Coffea , p. ex. le Coffea arabica avec le C. Liberica et le C. Bengalensis. 
Il se peut que le Cephaélis Ipecacuanha et le Cephaélis, Beerii se 
comportent de méme, quoiqu’il soit plus probable que les deux 
sont hétérostylées. La derniere ne porte jamais de fruits, et 
bienque je n’aie jamais trouvé un seul exemplaire macrostylé, 
ce n'est pas encore une raison pour nier leur existence, puis- 
que toute la plantation ot je cueillais mes fleurs, est obtenue 
par culture d’un petit nombre d’exemplaires envoyés dans le 
temps au Jardin, qui étaient peut-étre tous microstylés. 

Un autre fait mérite d’étre noté; c’est que souvent chez les 
hétérostylées, on observe une différence de forme ou de lon- 
gueur dans la corolle des microstylées et des macrostylées. 


1) M. Baillon donne dans sa Monographie des Rubiacées p. 275, le dessin d’une 
fleur de Coffea arabica et au-dessous »fleur longistyle”. 
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Chez les Primula veris et sinensis il y a différence en forme '); 
chez le Pulmonaria officinalis la fleur des microstylées est la plus 
grande, chez le Pulmonaria angustifolia elle est la plus petite. 
Chez le Cinchona Calisaya, la fleur du microstylée est plus large, 
mais pas si longue que celle de l'autre forme, et des dessins 
exacts de M. Lang, dans le livre mentionné de Moens, on voit 
clairement que chez le 0. Ledgeriana la fleur microstylée est la 
plus longue, tandis que chez le C. officinalis la macrostylée a la 
corolle la plus grande. Quand on tache d’expliquer ces phéno- 
meénes encore par la compensation et de le faire rapporter & 
la réduction des organes sexuels, on arrive aux conclusions les 
plus bizarres. 

C’est pourquoi, avec les faits exposes, je crois l’explication sui- 
vante plus plausible. 

Nous pouvons admettre que les espéces actuellement hété- 
rostylées sont nées de formes ot les stigmates: et les anthéres, 
tous les deux, étaient renfermés dans le tube, & peu prés & 
Vendroit ot. se trouvent a présent les stigmates dans les mi- 
crostylées et les antheres dans les macrostylées. Mais parmi 
le grand nombre de fleurs de la méme plante ou bien des fleurs 
de divers individus, il y en avait qui se distinguaient par un 
style plus long de sorte que les stigmates sortaient du tube. 
(Nous prenons done une plante dans le stade oti se trouve & 
présent le cafier). Rien ne nous empéche d’admettre qu’un 
allongement ou un changement de forme de la corolle est cor- 
rélatif avec l’allongement du style. La chance qu’offre une 
pareille fleur & l’autopollénisation est devenue tres faible et 
celle de la pollénisation par le pollen des fleurs de forme nor- 
male a considérablement baissé. Y a-t-il maintenant parmi les 
-nombreuses fleurs de lespece quelques-unes dont les anthéres 
varient plus fortement que le style (comme chez Paederia), de 
sorte qu’une ou deux des antheres se trouvent & peu pres au 
niveau des stigmates, il ne peut manquer que les insectes effec- 
tuent un croisement. Celui-ci offre tant d’avantages que nous 


1) Darwin, Diff. forms of flowers p. 15 et 39. 


63 


pouvons supposer sans trop nous risquer qu il se forme ainsi 
par une culture naturelle des macroanthérées a coté des macro- 
stylées. Nous avons admis que l’allongement de la corolle est 
corrélatif avec la croissance du style, mais, il va sans dire, 
qu’on peut supposer aussi bien une corrélation avec l’allonge- 
ment des étamines, et je crois méme qui rien ne nous défend 
de l’'accepter pour d’autres especes, c.-a.-d. que dans les fleurs ot 
les étamines variaient plus fort que le style, il s’est formé d’abord 
une macroanthérée avec allongement de la corolle, et que dans 
la suite du temps & cdté de cette forme, est née une autre 
macrostylée, tout cela par culture naturelle. C’est ce qui nous 
explique que chez le Pulmonaria officinalis et le Cinchona Ledgeriana 
la microstylée et chez le Pulmonaria angustifolia la macrostylée 
porte les fleurs les plus grandes. Une pareille corrélation n’a 
rien d’extraordinaire. D’autres exemples de différenciation cor- 
rélative beaucoup plus frappants ont été déja exposés chez les 
Rubiacées. Elles ne se bornaient pas a la fleur, mais s’étendaient 
& la longueur, la largeur, la couleur, le lustre et le poil des 
feuilles et méme &@ l’inflorescence et position des feuilles, e. a. 
chez lez exemplaires dioiques du Polyphragmon sericeum , des Diplo- 
spora singularis et viridiflora, et des Randia dumetorum et longispina , 
de méme que chez les exemplaires males et femelles de l’es- 
pece polygame, Cant/iium laeve. Il parait encore que les micros- 
tylées peuvent étre aussi fertiles que les macrostylées et que 
la ,compensation” n’y est pour rien. 

Afin d’arriver &@ la résolution de la question, si les plantes 
hétérostylées se trouvent en état de transformation penchant 
& la diocie, il peut avoir son utilité d’exposer dans un tableau 
succinct les especes hétérostylées dont on a fait des mesurages 
de pollen avec indication de la forme la plus fertile de chaque 
espece. 

Si en effet ces formes doivent étre considerées comme étant 
en transformation, le résultat des chiffres doit faire voir que 
l'une des deux a plus de qualités femelles, ¢.-a-d. produit du 
pollen plus grand en diaméetre tout en étant moins fertile, 
tandis que l’autre, avec du pollen d'un diamétre plus faible, 
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produit un plus grand nombre de graines ou de plus lourdes. 

Nous faisons observer que la fertilité relative des deux for- 
mes des especes mentionnées dans le tableau n’a pas été cal- 
culé d’apres la méme méthode. Darwin la calcula avec des 
fécondations légitimes et illégitimes par des pollénisations ar- 
tificielles pour constater par la comparaison des résultats la 
valeur de l’hétérostylée pour la plante elle-méme. Apres les 
brillants résultats de ses recherches ov les grands avantages de la 
fécondation légitime ont paru si clairement, je n’ai plus cru néces- 
saire de faire de nouvelles pollénisations artificielles. Aussi je crois 
qu’il n’y a aucun inconvénient a considérer les fruits de plan- 
tes hétérostylées, recueillis dans la nature, comme produits 
d’un croisement légitime amené par l’intervention des insec- 
tes. J’ose d’autant plus avancer cette supposition, que 
jai de bonnes raisons pour admettre que la fécondation illégi- 
time, au moins par le pollen de la méme fleur, se fait moins 
souvent qu’on ne serait enclin a croire. Le Cinchona Ledgeriana, le 
Cephaélis Beer, le Saprosma dispar , le Saprosma (spec ?), le Pentas 
carnea, le Rondeletia speciosa et le Hamiltonia suaveolens, tous des 
especes hétérostylées , dont il n’y a qu’une forme dans notre jardin , 
n’y fructifient jamais, quoiqu’il y en ait des microstylées et des 
macrostylées et que beaucoup fleurissent toute l’année. Il ne 
saurait étre admis que les accouplements illégitimes avec pol- 
lénisation artificielle fussent stériles chez ces especes. 

Nous ne nous risquons pas trop en considérant les fruits de 
plantes hétérostylées venus par voie naturelle comme produits 
de fécondations légitimes, et rien ne s’oppose & ce que nous 
les comparons a ceux que Darwin a obtenus par une polléni- 
sation artificielle. A l’exemple de Darwin, je comptai le nom- 
bre de graines dans les fruits des fleurs microstylées des deux 
especes de Cinchona figurant dans le tableau. Chez Psychotria 
au contraire ot. le nombre maximum des graines ne surpasse 
jamais le nombre 2 et ou ce maximum est toujours atteint a 
quelques rares exceptions pres dans les microstylées, comme 
dans les macrostylées, j’ai pris une autre route en fixant le 
poids moyen des graines sur des pesages faits d’un grand 
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nombre de fruits des deux formes. Cette méthode offre encore 
un avantage sur l’autre. S’1ll se trouvait par hasard que les 
fruits des microstylées contiennent plus de fruits que les ma- 
crostylées, on pourrait croire que ce nombre supérieur est dt 
& la fécondation illégitime par le propre pollen, puisqu’ll est 
évident que la chance d’autopollénisation est plus grande chez 
les microstylées. En constatant chez Psychotria que les graines 
des microstylées ont un poids plus fort que celles des macros- 
tylées, on est plus fondé & tirer des conclusions sur une plus 
erande fertilité qu’en comptant les graines par fruit. 


TABLEAU 


de la grandeur relative des grains de pollen et de la fertilité 
relative des macrostylées des especes nommées. 


Pollen et fertilité des microstylées = 100. 


: DIAMETRE DU | 
ESPECES POLLEN DES FERTILITE DES MACROST. 
MACROST. 
| 
*Primula veris 67 »The number of seeds produced is smal- 
* >» sinensis 57 78 [ler™). 
* > elatior ? 97,4 
* > auricula 7a 66 
*Linum perenne 100 (?) 87,5 
* >» flavum 100 moins fertile 
*Pulmonaria officinalis 78 83 
ae angustifolia 91 81 
Cinchona succirubra 100 64,6 
> calisaya 110 55,4 
Psychotria montana plus petit 97,4 
> expansa 82 87 
*Primula vulgaris 71 103 
3 ; 64(d’aprés Darwin 
Bulomonia palustris 81 (dapres Miller) shee 
*Linum grandiflorum 100 130 (?) 
*Polygonum fagopyrum 82 plus fertile 
*Mitchella repens »a little smaller” 112 
Psychotria perforata 68 112,7 
» sarmentosa var @ 79 102,6 
> robusta 80 107,38 


1) Darwin, Diff. forms of flowers pag. 17. Les chiffres pour les espéces marquées d'un 
astérique ont été empruntés de Youvrage cité de Darwin. 
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Parmi ces 20 especes, dont la fertilité relative des macro- 
stylées et des microstylées est connue, les microstylées ont été 
trouvées les plus fertiles pour les 12 premieres, et les macro- 
stylées pour les 8 dernivres. Une autre particularité saute aux 
yeux, cest qu’a lexception du Cinchona calisaya, les grains de 
pollen Jes plus forts se trouvent dans les microstylées (c.-a-d. 
celles dont les anthéres font saillie en dehors) toutes les fois 
quil y a différence en diamétre pour le pollen des deux formes. 

C’est une regle, non seulement pour les 19 especes du tableau, 
mais pour toutes des plantes, au nombre de 47, chez lesquel- 
les on a fait des mesurages de pollen'). Le Cinchona officinalis 
fait aussi exception. 

Dans la regle les antheres sont aussi plus grandes, mais avec 
plus d’exceptions. Ainsi les deux especes de Cinchona , puis le Cha- 
salia lurida et le Chasaha lurida var. megacoma et Vapres Darwin 
encore le Linum flavum et le Torsythis suspensa ont les antheres les 
plus longues dans les macrostylées. Ces antheres plus grandes 
cependant contiennent toujours du pollen d’un diamétre égal 
ou plus petit que celui de l'autre forme, a la seule exception 
du Cinchona officinalis. 

Les stigmates de méme different souvent, mais pas toujours: 
onze mesurages ne donnaient pas de différence pour la longueur 
des papilles. Au reste des quelques chiffres suivants, il parait 
déja assez qu’on ne saurait conclure a une fertilité plus grande 
pour la raison que la forme ait un style long, saillant et & 
stigmates plus forts. Parmi les 12 espéces de notre tableau, 
dont les microstylées sont toutes plus fertiles que les macro- 
stylées, il n’y a que les deux especes de Cinchona qui aient des 
stigmates plus longs et plus papilleux. Primula auricula, Pul- 
monaria officinalis, P. angustifolia, Psycholria montana et Ps. ex- 
pansa wWoffrent aucune difference dans la construction du stigmate. 

Ce qui précede nous montre clairement qu'il ne faut pas con- 
sidérer les plantes hétérostylées comme étant en transformation 
u la diclinie. Une forme & style long, a stigmates plus forts 


1) Voir Darwin, 1. c. pag. 279. Table 34 et pour les espéces hétérostylées des 
Rubiacées décrites ici, le tableau précédent. 
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et & pollen d’un diamétre plus petit ne saurait étre dite plutot 
femelle et la forme & style court, a antheres saillantes et a 
pollen plus fort ne peut non plus étre dite plutot male. 

Quant & la question si les plantes hétérostylées peuvent deve- 
nir dicliniques; si toutes ou au moins quelques-unes des espe- 
ces traitées de Rubiacées dicliniques ont eu pour ancétres des 
hétérostylées, nous pouvons répondre par l’affirmative, tout en 
faisant remarquer déja que de beaucoup le plus grand nombre 
de Rubiacées dicliniques ont une autre origine, comme on va 
voir. Il est évident que le Psychotria aurantiaca var. subplumbea , 
moique, descend d’une espece hétérostylée. Sa grande ana- 
logie avec d’autres plantes dans le méme stade, c.- a.- d. avec 
toutes les especes traitées de Psychotria et de Chasalia, Ce- 
phacis, Rudgea et Suteria ne laisse aucun doute la-dessus; on 
a méme une autre variété de la méme espece qui est encore 
hétérostylée. 

Or, le Psychotria aurantiaca est parmi les especes dicliniques 
décrites des Rubiacees la seule qui fasse clairement voir sa 
descendance de plantes hétérostylées. 

Parmi les diverses especes de JMussaenda, nous ne trouvames 
qu’une hermaprodite, toutes les autres fonctionnaient comme 
des dioiques. En examinant la position relative des anthéres 
et des stigmates dans les diverses especes, on voit d’abord que 
toutes les especes de ce genre quant a la longueur de leur 
style se rangent en deux rubriques, microstylées et macrosty- 
lées; les premieres sont les males, les autres les femelles. I] 
en est tout autrement quant aux antheres. La plupart les ont 
insérées & */; de la corolle, M/. cylindrocarpa, espece hermaphro- 
dite, les imsere a */., tandis que le W/. Afzeli, de méme que 
toutes les fleurs femelles & antheres rudimentaires, les portent 
&% mi-hauteur. L’insertion des antheres ne donne donc pas 
deux rubriques analogues a celles faites sur la longueur du 
style. Dans la seule espece vraiment hermaphrodite, les 
antheres sont insérées le plus bas. Cette position différente 
est cause qu'il nous est impossible de faire aucune con- 
clusion sur Vorigine de ces plantes dioiques de plantes héte- 
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rostylo-dimorphes. Mettons pour un instant que l’exemplaire 
du MJ. cylindrocarpa, Vunique de notre jardin et peut-étre du 
Java entier, est la forme macrostylée d’une espece dimorphe 
peu ou pas du tout stérile & l’autopollénisation, et que l’autre 
forme se distingue par des anthéres et des stigmates insérés 
it des hauteurs opposées, nous arriverions a la conclusion que 
chez Mussaenda les femelles seraient nées de microstylées et les 
males de macrostylées: le contraire de ce qu’on attendrait. 
Chez les microstylées se transformant en femelles, il y aurait 
eu alors corrélativement avec la réduction en longueur des an- 
theres et la perte du pollen, une réduction en longueur des 
antheres aboutissant & ce que les organes devenus rudimentai- 
res ne vont plus qu’a mi-hauteur de la corolle. Le style, au 
contraire, aurait cri et un peu surpassé en longueur le style des 
formes hermaphrodites, les sommets des stigmates faisant saillie 
de la corolle. Dans les autres fleurs au contraire, le long style 
se serait considérablement réduit en longueur et les étamines 
d’abord insérées & */, auraient monté avec un développement 
plus fort des antheres et du pollen a */,; de la corolle. Notre 
conclusion serait celle de Darwin pour I’ Hvonymus europaeus") et 
elle serait applicable & toutes les especes examinées, excepté 
au MW. Afzeli; la position irréguliere des antheres de cette 
derniere espece s’oppose absolument que nous fassions la con- 
clusion, quand méme nous eussions le droit de considérer l’uni- 
que plante hermaphrodite du J. cylindrocarpa comme la macros- 
tylée d’une espece hétérostyleée. 

Pour le Morinda umbellata il n’est non plus prohable qu'elle 
ait passé par hétérostylie a la diocie; les deux autres espéces 
de ce genre ne sont pas hetérostylées. 

Or, ce qui n’est pas probable pour J/ussaenda et Morinda, 
est absolument contraire & la réalité chez le Canthium laeve, es- 
pece pour laquelle nous pouvons affirmer sur des données irréfu- 
tables qu’elle n’a pas passé par heétérostylie & la diocie, non 
plus que le Gardenia Blumeana, \es Randia dumetorum et longispina. 


1) Darwin, 1. c. pag. 292. 
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Il y a encore le Diplospora viridiflora et le D. singularis avec le Po- 
lyphragmon spec. div., le Greenia latifolium et le Chomelia odoratissima, 
Chez le genre Canthium, nous avons vu qu'il n’y avait pas trace 
d’une différence en hauteur d’insertion pour les antheres et les 
stigmates des males et des femelles. Dans une forme analogue 
de la méme espéece restée hermaphrodite, le gros stigmate sert 
a la fois comme organe ot le propre pollen est déposé pour étre 
cédé petit & petit aux insectes et comme veritable stigmate pour 
faire germer le pollen rapporté; chez C. /aeve le stigmate s’est 
différencié fonctionnant dans une forme enclusivement comme 
depot de pollen, et dans l'autre comme veritable stigmate. 

Le méme phénomene s’observe chez le Gardenia Blumeana et 
quoique pour Diplospora et Randia je n’aie pu trouver d’especes 
analogues qui soient hermaphrodites, je crois ici le méme 
changement probable. 

Pour les diverses especes de Polyphragmon, pour Greenia lati- 
folum, nous manquons de toute espece analogue restée mono- 
clinique de sorte qu’il est impossible en comparant celles-ci aux 
fleurs des dioiques d’arriver & une conclusion plausible sur leur 
origine. 

Or, admettons un instant pour ces 3 genres qwils étaient 
autrefois hétérostylo-dimorphes et ce qui serait le plus proba- 
ble que les males actuelles & style réduit représentent les mi- 
crostylées comme les femelles les macrostylées du temps qu’elles 
étaient encore hétérostylées et hermaphrodites. Dans ce cas la 
construction florale des males nous enseigne que le pollen d’au- 
tres fleurs se dépose malaisément sur le stigmate de cette 
forme microstylée, puisque l’espace contenant le pollen, comme 
chez d’autres fleurs, entre les 4 ou 5 antheres constitue le seul 
passage & cette partie inférieure de la corolle, de sorte que le 
pollen apporté par les insectes se perd par le frottement avant 
d’attemdre le stigmate. 

La construction florale nous dirait plutot que le style et les 
stigmates occupaient autrefois le centre de la colonne d’anthe- 
res et que le pollen, & la pollination, fut deposé contre ces 
derniers comme cela se voit encore chez tant d’autres Rubiacees. 
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Tl s’ensuit done que parmi le grand nombre de Rubiacées 
dicliniques, il n’y a que Psychotria aurantiaca var. subplumbea 
qu’on puisse dire avec quelque certitude comme s’étant déve- 
loppée de plantes hétérostylées, toutes les autres étant nées 
de homostyleées. 

Pourtant |’ Asperula scoparia en offre peut-étre un second exemple. 
Selon Treviranus, au moins, cet <Asperula de méme que |’d. 
pusilla Hook seraient dimorphes'). Malhenreusement Darwin a 
démontré que la premiere *) ne lest pas, mais fonctionne comme 
dioique. Si un nouvel examen confirmait l’assertion de Treve- 
ranus, si la 2e espece est vraiment hétérostylée, il y aurait de 
quoi faire supposer que I’4. scoparia, qu’on trouve a cote de 
l'autre en Tasmanie, a été de méme hétérostylée. Si, au con- 
traire, elle parait aussi dioique, <Asperu/a appuierait la these 
que les homostylées passent plus aisément a la diclinie qu’a 
Vhetérostylie. L’ Asperula Cynanchia L. et VA. odorata L. sont 
tous deux homostylés*). Quant & V4. Taurina L, M. Hermann 
Miller a exposé *) que la plupart des inflorescences se compo- 
sent de fleurs males et hermaphrodites, les premieres étant les 
plus nombreuses, les autres étant tres variables pour la lon- 
eueur du style et l'état des stigmates. On pourrait considérer 
cette espece comme forme intermédiaire entre les homostyleées 
et les dioiques de Tasmanie. 

Au reste, je ne crois pas difficile de prouver d’une autre 
manitre la these avancée, savoir que les plantes homostylées 
plus ou moins’) régulierement pollénisées avec du pollen d’au- 
tres fleurs par les insectes ou par le vent, passent beaucoup 
plus aisément a la diocie qu’a Vhétérostylie. Darwin est d’une 
opinion opposée. ,Although there is no reason to believe that 


1) Bot. Zeit. 1863, p. 6. 

2) Darwin 1. c. p. 285. 

3) H. Miller, Befruchtung p. 358, 359. 

4) H. Miiller, Alpenblumen p. 390. 

5) Je dis »plus ou moins réguliérement”, parce que la thése n’est pas vraie pour 
les plantes croisées réguliérement comme les autostériles et celles dont la construc- 
tion florale est organisée en vue des visites d’insectes 4 amener réguliérement un 
croisement comme chez Pupilionaceae et Orchideae. 
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heterostyled plants are regularly becoming dioecious, yet they 
offer singular facilities, as will hereafter be shown, for such con- 
version ,”’') et plus loin revenant au méme sujet *): ,Dimorphic 
heterostyled plants offer still more strongly marked facilities 
for becoming dioecious; for they likewise consist of two bodies 
of individuals in approximately equal numbers, and what pro- 
bably is more important, both the male and female organs 
differ in the two forms, not only in structure but in function, 
in nearly the same manner as do the reproductive organs of 
two distinct species belonging to the same genus. Now if two 
species are subjected to changed conditions, though of the same 
nature, it is notorious that they are often affected very diffe- 
rently; therefore the male organs, for instance, in one form 
of a heterostyled plant might be affected by those unknown 
causes which induce abortion, differently from the homologous 
but functionally different organs in the other form; and so con- 
versely with the female organs.” 

Je crois, au contraire, qu'une autre question prédomine, quand 
on veut juger sur le plus ou moins de facilité avec laquelle 
une plante hermaphrodite passe en une diclinique. I] s’agit de 
savoir, si les hétérostylées ont plus d’avantage que les autres 
a devenir dioiques. La réponse ne saurait étre que négative. 

Apres le grand nombre de recherches faites & ce sujet et les 
résultats brillants et indiscutables obtenus, nous pouvons ad- 
mettre avec pleine certitude que le croisement de plantes her- 
maphrodites offre un avantage prononcé sur l’autopollénisation. 
L’avantage se montre aussi bien dans un plus grand nombre 
de graines que dans les graines de meilleure qualité et des 
descendants plus vigoureux. 

Plus le croisement est assuré et l’autopollénisation prévenue , 
d’autant mieux la plante est développée et armée pour le com- 
bat de la vie, ce qui nous porte & la conclusion que les plan- 
tes dioiques sont les mieux armées de toutes. La pollénisation de 
dehors est non seulement la seule possible , mais le pollen est aussi 


1) Darwin, 1. c. p. 258. 
2) Darwin, |. c. p. 284. 
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toujours originaire d’un autre individu. Celui-ci, tout en étant 
analogue & l’autre et vivant apparemment sous les mémes con- 
ditions, offre cependant quelques faibles differences, et ne pro- 
duisant qu’une espece d’organes sexuels , les forme plus complets , 
mieux développés comme on le voit clairement en comparant 
les plantes gynodioiques aux formes hermaphrodites. On a fait, 
il est vrai, l’objection que les plantes hermaphrodites se pol- 
lénisant elles-mémes offrent un grand avantage sur les dioiques 
en tant que chez les premieres chaque individu est & méme de 
se multiplier, tandis que des derniéres, il n’y a que la moitié 
des individus de la méme plante qui peuvent fructifier, — et 
sur les monoiques en tant que celles-ci ne produisent que la 
moitié de ce qu’elles pourraient produire si toutes leurs fleurs 
étaient hermaphrodites. Cependant de pareilles objections n’ont 
de la valeur qu’au moment qu’il est prouvé qu’en tout cas pour 
toutes les plantes dans les circonstances les plus diverses du 
combat pour la vie, il importe plus d’avoir un nombre prodi- 
gieux de graines qu’un nombre relativement petit de graines 
mieux armées pour la lutte. 

Rien ne s’oppose & ce que nous admettons qu’une espéce pro- 
fite plus d’une postérité nombreuse, et une autre plus d’un 
petit nombre de descendants, mais mieux armés, soit que la 
lutte a soutenir soit moins ardente ou d’une autre nature. 
Ainsi l’on peut supposer qu'il y a eu pour toutes les plantes 
une période ott la multiplication nombreuse était la plus utile, 
que pour quelques-unes le temps en est passé et qu il est dans 
leur intérét de se différencier avec une augmentation de nombre 
constante, tandis que d’autres au contraire persistent dans le 
premier état pour n’arriver que plus tard au stade de la dif- 
férenciation. 

Parmi les avyantages des plantes dioiques j’ai nommé outre 
la certitude du croisement, celui de produire des organes sexuels 
plus complets et mieux développés que ceux des herma- 
phrodites. 

Darwin a demontré la vérité de ce fait pour 1 Hvonymus euro- 
paeus, le Fragaria vesca, plantes dioiques, et le Z’hymus serpyllum , 
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le Satureia hortensis et autres!) plantes gynodioiques. Nous pou- 
vons l’admettre pour les dicliniques en général. 

Darwin croit pouvoir lexpliquer par ,the law of compensa- 
tion” *) et se figure comme suit la naissance des plantes dioi- 
ques *). Il suppose que quelques individus d’une espéce variaient 
dans ce sens qu’ils produisaient des graines plus grandes et 
mieux pourvues de nourriture que les autres de la méme espece. 
La production de ces graines étant trés utiles pour l’espéece, la 
variété devait se multiplier rapidement. Comme conséquence 
immeédiate, selon la loi des compensations , ces individus devaient 
produire toujours moins de pollen, surtout quand la _ plante 
‘vivait dans des circonstances difficiles, de sorte que les anthe- 
res se rapetissant toujours, devaient devenir & la fin rudimen- 
taires. Un certain nombre d’autres individus de la méme espece 
devaient alors produire plus de pollen, chez lesquels, encore 
par la loi des compensations, les organes femelles devaient deve- 
nir rudimentaires, et la plante était devenue dioique. 

Cependant, il y a des objections importantes & faire contre 
cette explication. 

Les recherches sur les plantes hétérostylées nous ont procuré 
des données auxquelles la théorie doit répondre. 

Nous avons vu que chez presque toutes les microstylées le 
pollen était plus fort que chez les individus analogues de la 
méme espece. Ce pollen doit done étre devenu plus fort depuis 
que la plante est passée de l’homostylie a Vhétérostylie, ou 
bien le pollen des macrostylées est devenu plus faible. La premiere 
des deux suppositions est la plus probable. Or, le tableau de la 
fertilité relative des deux formes nous enseigne que ce dévelop- 
pement supérieur du pollen des microstylées est restée sans in- 
fluence sur la fertilité, dans 12 des 20 cas cités les mcrosty- 
/ées donnant des graines plus nombreuses ou plus fortes. La 
méme conclusion s’offre, si nous admettons que le pollen des 


L) Darwin, 1. c. p2 i291, 293).-301 , 308. 
2) > Origin of Species. 
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3 » Diff. forms of flowers p. 280. 
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macrostylées est devenu plus faible depuis que la plante avait 
passé le stade de l’homostylie. 

Cependant en admettant que la plante vit dans les condi- 
tions les plus désavantageuses, il est toujours difficile de s’ex- 
pliquer pourquoi un des organes de la génération se dévelop- 
pant plus particulicrement, ce développement se fait exclusive- 
ment au détriment des autres organes de la génération et pas 
plut6t au dépens de la plante entiere ou au moins de toutes 
les parties florales. Quand une plante produit par des circon- 
stances accidentelles moins de fleurs qu’a Vordinaire, quand 
quelques pédoncules sont retranchés ou que les étamines sont 
enlevées par castration, la matiere économisée sera répartie sur 
la plante entiere et ne sera pas réservée pour le reste des fleurs 
ou méme pour les organes sexuels exclusivement. Et ce qui 
est vrai dans ce cas de changement subit, inopiné, sera encore 
vrai pour la plante chez qui de génération en génération se 
montre une tendance toujours plus prononcée & mieux dévelop- 
per un organe sexuel quelconque ou dans le cas contraire & le 
réduire. 

L’origine des plantes dicliniques, le développement supérieur 
de l’ovaire dans la fleur femelle ou de l’étamine dans la fleur 
male; la différenciation entre les organes males et femelles cor- 
respondants dans les deux formes des fleurs hétérostylées ne 
sauraient s’expliquer par la loi de la compensation. 

D’ailleurs s'il y a compensation de sorte que le plus ou moins 
de développement d’un des organes de la génération résulte du 
moins ou plus de développement de l'autre, on n’a pas le droit 
de négliger les différences qu’offre la corolle chez les fleurs males 
et femelles. Il y a en effet des auteurs qui croient voir une 
compensation entre le développement des organes de la géné- 
ration et celui de la corolle. Ainsi Hermann Miller’) en par- 
lant du Valeriana dioica chez lequel les fleurs au plus grand 
pistil ont la plus petite corolle. Le développement supérieur 
du gynécée balance immédiatement le développement inférieur 


1) H. Miiller, Alpenblumen pag. 473, 
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de la corolle. Pourtant le méme auteur trouve la plus petite 
corolle chez les males de I’ Anemone alpina , des Geum reptans et mon- 
tanum , du Dryas octopetala, du Veratrum album‘). Moh) *) dit au con- 
traire que, pour une espece contenant des fleurs hermaphrodi- 
tes et males, ces derniéres n’ont pas la corolle visiblement plus 
grande. Selon Darwin la corolle des femelles est la plus petite 
chez I’ Hvonymus europaeus, le Rhamnus catharticus et autres; le méme 
phénoméne s’observe chez les Mussaenda Reinwardtiana et rufinervis 
et chez le Canthium laeve. Cependant rien de plus facile que de trou- 
ver un aussi grand nombre d’autres plantes chez lesquelles la 
corolle des femelles est la plus grande, p. ex. le Polyphragmon se- 
riceum, tous les Compositae avec des fleurs femelles & la péri- 
phérie et des fleurs hermaphrodites au centre, comme Achillea, 
Anthemis, Matricaria, Chrysanthemum, Doronicum, Cineraria ete. 
Au milieu de toutes ces compositae HMomogyne alpinia offre un 
spécimen curieux du cas contraire. 

Il est de plus en plus clair que la loi de la compensation 
ne saurait expliquer tous ces phénomenes, qu'il y a d'autres 
lois, dont on voit ici l’application. . 

Jusqu'ici il est absolument impossible d’expliquer pourquoi 
chez certaines plantes s’acheminant vers la diclinie, on trouve 
Vavortement d’un des organes de la génération. Ce phénomeéne 
est sans doute causé par les mémes lois inconnues qui font 
naitre ou ont fait naitre chez tant de familles le penchant de 
faire avorter tout un anneau d’organes sexuels ou quelques-uns 
de cet anneau. La question devient ainsi générale et comme 
la cause de l’existence des plantes unisexuées y touche de pres, 
elle nous est encore absolument inconnue. Une chose est cer- 
taine, c’est qu’une pareille tendance une fois née chez des plan- 
tes plus ou moins croisées par lVentremise des insectes, cette 
tendance fera des progres rapides puisqu’elle touche un organe 
qui n'est d’aucune utilité pour la plante. Des que les étamines 
de quelques plantes et les pistils de quelques autres ne fonc- 
tionnent plus, le croisement avec un autre individu est asstre. 
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1) H. Miiller, Alpenblumen pag. 541—542. 
2) Darwin, Diff. Forms of Flowers p. 307. 
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Or, ce croisement produit des individus tellement supérieurs 
que ceux-ci l’emportent nécessairement sur les individus non- 
variés et les supplantent au bout d’un temps. La plante est 
alors devenue dioique, et dans cet état ses organes génératifs 
se développeront beaucoup plus rapidement par le choix sexuel 
que dans l'état hermaphrodite, chaque fleur ne contenant qu’un 
organe qui tache de se développer. C’est ce qui explique que 
les pieds dicliniques produisent de meilleur pollen et de meil- 
leures graines que les hermaphrodites de la méme espéece. 

Revenons & notre these que les plantes homostylées qui sont 
plus ou moins régulierement pollénisées de dehors par les insec- 
tes ou le vent passent beaucoup plus rapidement a la diclinie 
que les hétérostylées. 

Etant donné que les dioiques sont les plantes supérieurement 
développées, nous pouvons considérer le penchant & la diocie 
comme un penchant & un développement supérieur sans pré- 
tendre d’ailleurs que la diocie soit l'état le plus avantageux 
sous toutes les circonstances et dans toutes les luttes & soute- 
nir. Diocie offre un grand avantage sur monocie, c’est que le 
pollen doit nécessairement venir d’un autre individu de sorte 
que la plante ne court pas le danger d’étre fécondée a la lon- 
gue dans une parenté trop étroite. Pour les monoiques au con- 
traire, il y a toujours le plus de chance que le pollen apporté 
par les insectes ou par le veut provient des fleurs males du 
méme individu. | 

Cependant il faut se garder de considérer la tendance a la 
diclinie en général comme une tendance a un développement 
supérieur. Beaucoup de plantes qui profiteraient a étre dioi- 
ques, perdraient & étre monoiques. Examinons d’abord de quelle 
importance la dichogamie est pour les plantes. Chez les plan- 
tes dichogames qu’elles soient protérandriques ou protogyniques , 
la pollénisation avec du pollen de la fleur contenant le pistil 
est rendue presque impossible; mais la fécondation par le pol- 
len du méme individu est plus probable que celle par le pollen 
d’un autre individu. Dans toute inflorescence , n’importe laquelle» 
les fleurs s’ouvrent & des époque diverses, et l'on trouve sans 
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exception parmi les fleurs du premier stade —- le méle chez les 
_protérandriques — quelques-unes du second stade. Cette diffé- 
rence sera encore plus grande pour l’ensemble des inflorescences 
d’un individu. Un insecte visitant la plante et volant de fleur 
en fleur ne peut manquer de porter du pollen d’une fleur a 
Vautre. C’est pourquoi tous les auteurs considerent la dichoga- 
mie comme un degré de développement supérieur. M.M. Hilde- 
brand ') et H. Miiller appellent cette pollénisation un des carac- 
teres les plus avantageux par lesquels se distinguent des familles 
comme Campanulaceae, Compositae*) et autres. 

On voit done que pour la pollénisation, les dichogames se 
rapprochent des monoiques qui gardent cependant toujours deux 
avantages. L’autopollenisation est devenue une impossibilité et 
puis nous pouvons supposer que, chez les monoiques, les orga- 
nes géneratifs sont mieux développés, le choix sexuel les ayant 
portées en une période plus courte & une perfection supérieure & 
celle des hermaphrodites pour des raisons déja exposées chez 
les dioiques. Ces avantages expliquent que les dichogames de- 
viennent dioiques et méme monoiques, comme nous le voyons 
dans la famille des Compositae tenant la téte des dichogames. 
Nous le voyons clairement entre autres chez les polygamia nécessaria 
de Linné, chez Carpesium Tussilago farfara*}, Gnaphalium leon- 
topodium *). Parmi les Compositae gynomonoiques, il y ena beau- 
coup qui s’acheminent vers la monocie, e. a. l’Hrigeron alpinum *). 

Hildebrand a exposé comment dans les plantes hermaphrodi- 
tes dont la proterandrie est tres prononcée les étamines des 
fleurs les premieres écloses avortent souvent ,and this seems 
to follow from their being useless as no pistils are then ready 
to be fertilised” (Darwin *). Dans les derniéres fleurs ce sont 
les pistils qui ne se développent pas ,as when they are ready 
for fertilisation all the pollen has been shed” (Darwin). Cepen- 


1) Hildebrond, Geschlechtervertheilung 1867, p. 20. 

2) H. Miiller, Befruchtung p. 374, 378, 379 et autres passages. 
3) H. Miller, Alpenblumen p. 454. 

4) » > ibidem p. 434. 

5) > > > p. 445. 

6) Darwin, Diff. forms of Flowers p. 285. 


78 


dant il serait difficile d’expliquer par la la naissance des for- 
mes gyno-monoiques et monoiques de formes protérandriques. 
Ce n’est pas la grande économie de la nature qui nous frappe 
le ;lus & la vue d’une forét vierge dans les régions tropicales. 
Je crois plutot que le grand avantage qu’il y a dans le croise- 
ment entre divers individus a porté les dichogames & la diclinie. 
L’avyortement d’un organe n’étant pas toujours une perte est. 
un pas dans la bonne direction. Reste & savoir, si la pollénisa- 
tion des dichogames est beaucoup supérieure & celle des homo- 
games dont la construction florale n’admet que l’autopollénisa- 
tion, si le croisement des fleurs du méme individu est supérieur 
a la fécondation avec le pollen de la fleur méme. Les expérien- 
ces faites par Darwin apprennent que ce n’est pas du tout le 
cas, un pareil croisement n’offre aucun avantage. Alors l’avan- 
tage de la dichogamie au-dessus de lhomogamie ne saurait plus 
étre soutenue. 

Cependant dans son dernier ouvrage, Darwin, et avec lui 
H. Muller croit pouvoir admettre un croisement régulier pour 
les dichogames e. a. pour Campanula"). Les bourdons auraient 
Vhabitude en visitant une inflorescence longue de commencer 
par les fleurs placées le plus bas pour monter peu & peu. Ar- 
rivés aux supérieures ils trouvent des fleurs dans le premier 
stade, le male pour les protérandriques et se couvrent de pol- 
len quwils déposent sur les fleurs inférieures d’une autre plante. 
De cette facon le pollen de la deruére inflorescence d’une plante 
sera déposé sur la premiere de l'autre, mais il est clair que les 
insectes passant d’un individu & un autre ameneraient de méme 
et plus stirement méme un croisement avec des fleurs non di- 
chogames. Dans ce cas ils causent un croisement quand méme 
les fleurs ne sont pas placées en inflorescences longues ou pen- 
dantes ou que les bourdons et les abeilles, s’écartant de leur 
conduite ordinaire par la présence d’autres insectes, commen- 
cent par les fleurs inférieures d’une inflorescence. 

Tout bien considéré et xous fondant sur l'état actuel de nos 


1) Alpenblumen, p. 402. 


79 


connaissances de cette pollénisation, nous ne pouvons pas admettre 
la dichogamie comme une supérieure, le critérium de supériorité 
étant pour nous le plus ou moins de stireté avec laquelle le 
croisement est amené et la fécondation dans une trop étroite 
parenté est écartée. 

Cependant considérant que la dichogamie constitue une pol- 
lénisation si commune que Sprengel croyait les dichogames 
déja aussi nombreuses que les plantes & sexes séparés; considé- 
rant que grand nombre de protérandriques comme Stylocoryne , 
Gardenia, Campanulaceae, Compositae etc. ont pris des adaptations 
particulieres qui retiennent pour un temps le pollen sur le 
stigmate ou le brossent des antheres, nous sommes amenés & 
regarder cette pollénisation plus compliquée que celle des non- 
dichogames, comme supérieure, ¢.- a.- d. destinée & assurer 
une meilleure fécondation. 

Or, nous nous demandons si le petit nombre d’expériences 
faites jusqu’ici nous donnent le droit d’en tirer cette conclusion 
si générale que le croisement entre diverses fleurs du méme 
individu ne donne aucun avantage sur la pollénisation par la 
fleur méme. 

Des expériences faites sur une échelle plus vaste pourraient 
apprendre qu'il y a tres décidément de l’avantage, bien que 
cet avantage soit inférieur & celui du croisement d’individu & 
individu. Les dichogames constituent alors le passage des homo- 
games normales aux dicliniques. Au reste dans ce qui préceéde, 
nous avons déja vu que les especes protérandriques ont plus 
dune fois passé en dicliniques, e. a. les Valerianeae et les 
Geranium '). 

La these s’appuie surtout sur des recherches minutieuses faites 
sur 5 especes: Digitalis purpurea, Ipomoea purpurea, Minulus 
luteus, Pelurgonium zonale et Origanum vulgare. Parmi ces 5 es- 
peces, la le (espece protérandrique) parut profiter a un croise- 
ment de diverses fleurs, beaucoup moins, cela s’entend, qu’a 
un croisement de divers individus. Pelargonium zonale (autre 


1) H. Miiller, Alpenblumen p. 176, 474, 540 et autres passages. 
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espece protérandrique) n’y parut ni profiter, ni perdre; mais 
les trois autres y perdaient. Darwin dit: ,The more act of 
crossing by itself does no good. The goods depends on the in- 
dividuals which are crossed differing slightly in constitution , 
owing to their progenitors having been subjected during several 
generations to slightly different conditions, or tho what we call 
in our ignorance spontaneous variation’. Mais faut-il toujours 
des individus distincts pour obtenir ce minime degré de diffé- 
renciation nécessaire pour augmenter la fertilité d’une plante? 
Le moindre changement dans les conditions vitales: changement 
de la température et de l’humidité du sol ou de lair, ente- 
ment sur un autre pied, isolement etc., tout cela a paru suf- 
fire pour rendre la fertilité & une plante stérile'). De pareilles 
différenciations ne peuvent-elles pas aussi bien se présenter dans 
les diverses parties de la méme plante que dans des individus 
distincts qui apparemment végetent dans les mémes conditions ? 
Les différentes inflorescences d'une plante dichogame ou méme 
les diverses fleurs de la méme inflorescence ne peuvent-elles 
avoir contracté la différenciation nécessaire pour produire ce 
grand effet? Les recherches n’ont-elles pas démontré que le eroi- 
sement de divers individus de la méme espece ne donne aucun 
avantage en certains cas spéciaux, e. a. les accouplements illégi- 
times d’especes hétérostylées. N’a-t-on pas vu méme chez le Linum 
grandiflorum un pareil croisement de deux individus d’une stéri- 
lité pareille @ celle de deux especes de divers genres’). 

Nous avons deja vu dans cet article que le Psychotria aurantiaca 
var. subplumbea, maintenant monoique, était autrefois hétéro- 
stylée, que cette hétérostylie était née d’homorostylie et que 
le principal agent de cette transformation était la grande varia- 
bilité des organes males et femelles. I] est clair que cette plante 
pour arriver & son état actuel a di se transformer sur quel- 
ques branches en sens inverse d’autres branches: les fleurs de 
quelques branches tendaient a faire avorter les étamines, pen- 
dant que celles d’autres branches avaient des étamines d’un 


1) Darwin, Variations of animals and plants under Domestication, Chap. 18. 
2) Darwin, Forms of flowers, Chap. II. 
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développement supérieur. Les formes monoiques des compositae 
sont tres probablement nées des dichogames en passant par la 
gynomonocie, de sorte qu’ici les fleurs de la méme inflorescence 
ont di varier en sens divers. Il est méme probable que toutes 
les monoiques se sont développées de cette fagon. 

Ne pouvons-nous pas poser la question si les différenciations 
dans les diverses parties d’une seule et méme plante ou inflo- 
rescence, causant des variations si diverses et si importantes, 
n’ont pas égalé celles de deux individus divers élevés l'un & 
coté de l’autre et nés de graines du méme pied? 

Remarquons encore que plus d’une plante montre sur le méme 
individu a cote de fleurs normales grandes ouvertes, des fleurs 
restant toujours fermées et qu’on nomme pour cela cléistoga- 
mes. Les différenciations constitutionnelles dans une _ pareille 
plante, produisant des fleurs si diverses en grandeur, en ferti- 
lité, en fécondation, en grains de pollen etc. sont sans doute 
de la méme nature que celles entre divers individus. Elles sont 
sans doute assez grandes pour produire cette faible différence 
de constitution qui doit avoir pour effet que les fleurs de la 
méme plante croisées entre elles donnent des graines plus nom- 
breuses et plus propres a la germination que les fleurs étant 
fécondées par autopollénisation. 

Nous en arrivons ainsi a la conclusion que des recherches 
faites sur une vaste échelle montreraient tres probablement que 
pour beaucoup de plantes et particulierement pour les dicho- 
gaines la fécondation avec du pollen d’autres fleurs du méme 
pied est préférable & V’autopollénisation. 

Kn tout cas, le passage a la diclinie, & la monocie aussi bien 
qu’a la diocie doit étre avantageux pour toute plante dicho- 
game, parce qu'il prévient le croisement entre les fleurs d’une 
parenté trop étroite et encourage celui d’individus distincts. 

Des qu’une des nombreuses lois inconnues dont parle Dar- 
win produit chez une plante dichogame l’avortement des éta- 
mines dans un ou plusieurs individus, ce phénomeéne profitera 
tellement & ces individus qu’ils multipleront beaucoup plus for- 


tement que les autres. L’avortement ne nuisant sous aucun 
6 


82 


rapport & la plante, doit nécessairement faire des progres et la 
mener & la gynodiocie ou & la gynomonocie. Quand tt ou tard 
dans les individus ou les fleurs restés hermaphrodites il nait 
une réduction des organes femelles, les cas d’autopollénisation 
deviendront plus rares encore et la plante sera bient6t dicli- 
nique. 

Cette différenciation, probable, comme nous venons de voir 
pour les dichogames, l’est encore plus pour Grifitia, Gardenia, 
Posoqueria, Eriostoma, Coffea, Canthium et autres Rubiaceae , chez 
lesquelles l’autopollénisation est mévitable quoique le croisement 
avec d’autres fleurs ou d’antres individus soit souvent encouragé. 

Pour beaucoup de ces especes on peut compter outre le prin- 
cipe de lavortement avantageux celui de la division du tra- 
vail. On trouve chez quelques-unes p.e. Gardenia, Canthium et 
surtout Sarcocephalus, Hymenodictyon uncaria etc. un organe placé 
au milieu de la fleur et remplissant une double fonction. I] 
sert d’abord & recueillir et & fixer le pollen des antheres de la 
fleur méme pour le céder aux insectes, et en deuxiéme lieu & 
faire germer le pollen étranger. Si l’organe est bien propre & 
la premiere fonction, il répondra mal a la deuxieme. II faut 
done qu’une tendance & la réduction d’un des organes n’a pas 
beaucoup de chance & étre redressée dans les descendants. 

Restent encore les plantes hétérostylées. Nous savons que 
pour elles le croisement est inévitable, quand un insecte chargé 
de pollen passe d’une forme florale a l’autre, ot: il doit céder 
le pollen au stigmate. Toutes les fleurs du méme pied étant 
de la méme forme, la pollénisation entre les flears du méme 
individu ne peut avoir lieu, & moins qu'elle ne soit illégitime 
et alors d’un faible effet. Les descendants nés d’une pareille 
fécondation illégitime sont inférieurs en nombre et plus faibles 
de constitution. Ils sont bientdt supplantés par les individus 
plus nombreux et mieux constitués nés des graines produites 
par une fécondation légitime. Au reste j’ai déji expliqué que 
les accouplements illégitimes sont vraisemblablement moins nom- 
breux qu’on ne croirait. 

Donc, le croisement d’individus distincts est & peu prés aussi 
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bien assuré que pour les dioiques et mieux que pour les monoi- 
ques. La plante n’a aucun intérét & devenir dioique. Tout 
avortement d’un des organes génératifs est préjudiciable ce qui 
nous explique qu’il sera redressé dans les générations suivantes 
pour disparaitre peu a peu. Nous ne pouvons supposer que les 
organes de la génération arrivent & un degré supérieur avec la 
méme rapidité que chez les plantes dicliniques, puisque ici il 
s’agit de deux organes pour chaque plante qui ne varieront pas 
toujours dans le méme sens. Sous ce rapport les hétérostylées 
sont inférieures aux dicliniques tout en étant supérieures aux 
monoiques. Sur les dioiques, elles ont l’avantage que chaque 
individu peut porter des graines, tandis que chez les dioiques 
il n’y a que la moitié qui fructifient. 

Ainsi les plantes dichogames, plutot que les hétérostylées, 
doivent étre considerées comme étant en transformation vers la 
diclinie: les premieres y trouveront un grand avantage, les 
autres presque pas. 

Hétérostylie et diclinie sont les stades extrémes auxquels 
aboutiront les Rudbiacées en se développant par une différencia- 
tion supérieure. 
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Pour conclure je joins ici une liste des especes examinées 
avec indication de leur pollénisation '). 


Hspéces hétérostylées 


Hspéces dicliniques 
(toutes divigues 
i l'exception de Ps. 
aurantiaca 
var. subplumbea). 


Kspéces 
dichogames. 


Espéces chez lesquelles l’autopollé- 
nisation est commune 
ou de temps a autre inévitable. 


*Psychotria perforata Miq. 
*Ps. sarmentosa Bl. var p. 
*Ps. montana Bl. 

*Ps. aurantiaca var. lutescens. 

*Ps. expansa Bl 

*Ps robusta Bl. 

*Chasalia lurida 

*Chasalia lurida var, @ 

*Cephaelis Beerii. 

*C. Ipecacuanha, 

Suteria spec. 

Rudgea eriantha. 
*Saprosma fruticosum Bl. 
= ” dispar Hsskl. 

2 ” spec. 

*Serissa foetida. 

*Hamiltonia Suaveolens 
Nertera spec. 

Mitchella repens 
Coprosma spec. 

*Knoxia lineata. 
Pantanisia spec 
*Pentas carnea. 

Hedyotis scandens. 

Coccosypselum spec. 
Lipostoma spec. 

Honstonia coerulea. 

Bouvardia leiantha. 
Ophiorrhiga spec. 

Virecta spec. 

Otomeria spec. 
*Rondeletia Speciosa. 

(Tricalysia) ? 

Spermacoce (Borreria) spec. 
*Sp. (Borreria) verticillata. 
(Diodia) ? 

*Cinchona succirubre. 

*©. Calisaya. 

Lidgeriana. 

3. officinales. 

. Carabayensis. 

C. micrantha. 

C. Hasskarliana. 

C. Josephiana. 

C. caloptera. 

C. cordifolia, 

). lancifolea, 

). Pahudiana. 
Manettia spec. 
Lueulia. 
(Asperula pasilla) ? 


Mitchella repens. 
Coprosma spec. 
*Polyphragmon 
sericeum. 
*P. compressicaule 
var. @ 
*P. pseudocapita- 
tum. 
Sericanthum 
var £. 
*Chomelia odora- 
tissima. 
*Canthium laeve. 
*C. parviflorum. 
*Greenia latifolium 
*Gardenia Blu- 
meana. 
*Randia longi- 
spina (°). 
*Randia longispina 
*R. dumetorum. 


oP! 


*R. Spec. 
*Diplospora viridi- 
flora. 

*D. singularis. 
*Fernclia buxifolia. 
*Mussaenda Rein- 
wardtiana. 
*M. rufinervis. 
*M_ glabra. 
*(M. sericea) ? 
*M. acuminate. 
*M. frondosa. 
*M. Afzelii. 
*Morinda umbel- 
lata. 
Asperula scoparia. 
A. taurina andro- 
monoique. 


*Scyphostachys cof- 
feoides. 
*Oxyanthus hirsu- 
tus. 
*Canthium — horri- 
dum. 
*Pavetta 
folia. 
grandiflora. 
paludosa. 
incarnata. 
coccinea. 
pauciflora 
amboinice. 
*P. macrophylla 
*P. lougipes. 
Stylocoryne 
bera. 
*St. odorata. 
Galiun boreale. 
» palustre. 
” uliginosum. 


angusti- 


*P! 
ail os 
#P! 
*P. 
eek 
=P 


We- 


*Hydnophytum montanum. 
*Myrmecodia echinata. 
*(Paederia verticellata) ? 
*P. tomentosa. 

*Hedyotis venosa. 
*Canthium laeve var. fruct. sphaer. 
*Wendlandia densiflora. 
*W. glabrata. 

*Gardenia stanleyana. 

*G. citriodora. 

*G_ resinifera. 

*G. curvata, 

*Griflithia fragrans. 

*Gr. latifolia. 

*Gr. eucantha. 

“Gr. acuminata. 
*Posoqueria hirsuta. 
*Hriostoma albicaulis. 
*Mussaenda cylindrocarpa. 
*Morinda bracteata, 

*M. citrifolia. 
*Spermacoce assurgens. 


*Sp. hispida. 
*Sarcocephalus subditus. 
*S. dasyphyllus. 
*Uncaria gambir. 
*Hymenodictyon timoranum. 
*Pavetta jambosaefolia. 
*P. longiflora. 
*Coffea arabica. 
*Coffea liberica. 
*C. bengalensis. 
*Asperula Cynanchia. 
A. odorata. 
Galvum Mollugo. 

»  verum. 

” silvestre. 


1) Les espéces marquées dun astérique ont été examinées par moi-méme, 
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Un tres grand nombre est hétérostylée ou dioique, un nombre 
relativement petit est dichogame, dans ce cas protérandrique, 
tandis que le reste, quantité assez considérable, porte des 
fleurs se pollénisant elles-mémes. 

Peu d’especes sont protérandriques, mais nous avons déja vu 
que plusieurs de la 4° liste montrent un penchant indéniable 
a le devenir. 

Si les considérations que nous venons d’exposer dans cet ar- 
ticle se trouvent affirmées, si, en effet, //é¢érostylie et Diocie 
sont les deux stades entrémes que les Rudbiacées tachent d’at- 
teindre, il est clair que cette différenciation se montrera aussi 
un jour chez les especes qui se pollénisent encore elles-mémes. 
Nous pouvons déja dire pour beaucoup d’entre elles, quel sera 
leur stade final, l’4é¢érostyle ou la diocie, et dans le dernier 
cas si le passage sera direct ou indirect par la protérandrie. 
Hydnophytum, Hedyotis, Spermacoce, Morinda, Paederia et peut- 
etre Coffea arabica et hberia, toutes de la 4° liste, passeront 
beaucoup plus facilement a Vhétérostyle qu’a la diclinie; la 
grande varieté de la longueur des organes de la génération et 
la forme de la corolle l’annoncent assez clairement. Grifithia , 
Posoqueria, Criostoma, Sarcocephalus, Uncaria, Hymenodictyon , 
Pavetta et Stylocoryne au contraire obéiront & la loi de la divi- 
sion du travail pour le sommet du style, qui remplit encore 
une double fonction. Elles ariveront au degré de différencia- 
tion que nous avons trouvé chez Canthium, Randia, Diplospora 
et Gardena Blumeana. Encore est-il probable que Polyphragmon, 
Chomelia et Greenia, especes actuellement dioiques , se sont trou- 
vées un jour dans le stade actuel de Coffea bengalensis. 


Fig. 


» 


» 


HXPLICATION DES PLANCHES. 


Pl. IV. 


1 et 2. Psychotria expansa BI. For- 
mes macrostylée et microstylée. — 
Coupe longitudinale des fleurs, ¢. 
3 et 4. Chasalia lurida @ megacoma. 
Formes microstylée et macrostylée , 
idem, ¢. 

5. Hydnophytum montanum Bl., 
idem, 3. 

6. Myrmicodia 
idem, 3. 

7. idem, la corolle vue d’en haut, 2. 
8. idem, la corolle aprés enlévement 
des lobes pour montrer la position 
relative des anthéres et des stigma- 
tes dans les jeunes fleurs, +. 

9, 10 et 11. Serissa foetida. Coupe 
longitudinale de fleurs microstylée 
et macrostylée, +. 
12. Hamiltonia 
microstylée, ¢. 

13 et 14. Polyphragmon sericeum. — 
Coupe longitudinale de fleurs male 
et femelle, % et 2. 
Paederia tomentosa, 
pliée, +. 

16. Fleur male de Canthium laeve 


echinata Gand., 


suaveolens forme 


corolle dé- 


T. et Bs 
17. Fleur femelle de la méme es- 
péce, tf. 


18. Stigmate de fleur male, $. 
19 et 20. Stigmate de fleur fe- 


melle, 3. 


21. Fleur hermaphrodite de C. laeve 


var. fruct. sphaericis, *. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


22. Stigmate de vue d’en 
haut, $. 
23. Pentas carnea Bth. Fleur ma- 


crostylée, 7. 


21, 


PLN: 


24. Greenia latifolia T. et B., fleur 
male, 2. 

25. Rondeletia speciosa Lodd. Fleur 
macrostylée, 3. 

26. Wendlandia densiflora, $. 

27. Style de Gardenia Stanleyana 
avec sillon au stigmate et couvert 
de pollen sur la partie inférieure, +. 
28. Gardenia citriodora 2. 


29. Gardenia Blumeana. — Fleur 
male, 2. 

30. Gardenia resinifera, +. 

dl. » > Coupe du 


sommet du style, 3. 

32. Griffithia acuminata, Krth., 3. 
33. Randia longispina hst. Cale. , 
inflorescence male, 2. 

34. idem, fleur femelle. 

35. Seyphostachys coffeoides, 3. 
36. Eriostoma albicaulis, 3. 


PF). Wir 


37, 38. Mussaenda Reinwardtiana. 
Fleurs femelle et male, 3. 

39, 40. Cinchona Lidgeriana. For- 
mes microstylée et macrostylée, 3. 
41. Sarcocephalus subditus, +. 
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. 42. Sarcocephalus subditus. Coupe 


longitudinale du sommet du style, 3. 
43. Uncaria gambir, ;. 
44. Hymenodictyon limoranum, }. 


45. Pavetta spec. }. 
46. idem, sommet de style couvert 


de pollen, ;. | 


47. Stylocoryne Webera, ¢. 
48. Sommet de style avec plis pour 


4 


fixer le pollen, +. 


Fig. 


49. Coffea aribica L. Fleur anor- 
male, 7. 


50. Coffea arabica L. fleur nor- 
male, }. 

51. Coffea arabica L. var. coffea poly- 
sperme, =. 


52. Coffea Liberica, }. 
53. Coffea Bengalensis, =. 


CONTRIBUTIONS 


TO THI 


FERN-FLORA OF BORNEO 


BY 


Ws Ba Bic K. 


Mr. Teuscher, who in the course of the year paid a visit to 
Borneo in order to enrich the European hot-houses with some 
new and interesting plants made on our demand and with the 
Governments authority for the sake of our botanical Garden 
and Museum a collection of living and dried plants; the latter 
containing a series of sixty Ferns. 

While arranging and working out Mr. Teuscher’s plants | 
was happy en ough to find another small collection of about 
40 Ferns made in the years 1875 and 76 by the late Mr. Teys- 
mann in the same part of the island and in the adjacent group 
of the Karimata-Islands, a collection which by various cireum- 
stances had been overlooked. Although our knowledge of the 
Borneo Fern-F'lora has been considerably extended during the 
last years by the beautiful collections made by Mr. Beccari, 
the unwearied explorer of our Indian Archipelago and descri- 
bed by Baron Cesati') and that of Mr. Burbidge worked out 


1) Felci e specie nei gruppi affini raccolte a Borneo dal Signor Odoardo Beceari. 
Memoria di Vincenzo Cesati. Napoli 1876. 


89 


by Mr. J. G. Baker'), our actual knowledge of the richness of 
the Fern-Flora of that Island is relatively poor compared with 
that of Java and Sumatra. The fact that out of the 88 species 
making up all together the collections of Teysmann and Teu- 
scher, more than fifty are not mentioned in the lists of 
Mr. Cesati and Mr. Baker, notwithstanding that Mr. Teuscher 
visited nearly the same districts as were explored by Mr. Bur- 
bidge and formerly by Mr. Teysmann seems to me to prove this. 

However in examining Mr. Cesati’s catalogue more carefully 
I found that it is not so complete as he has considered it and 
as is stated by Mr. Baker; a great number gathered formerly 
by Mr. Korthals in the South of Borneo and described by Met- 
tenius, Miquel and Kuhn in the 4 volumes of the Annales 
Musei Botanici Lugduno Batavi (1863—-1869) being left out of 
account. 

So then there remain of the 88 species, 20 which so far as 
I am aware have been gathered now for the first time in the 
Island; they are marked with a *. One of them appeared to 
me to be quite new. 

In order to complete Mr. Cesati and Baker’s Catalogue I also 
give a list cf the species formerly gathered in the Island by 
Korthals and described by the above named authors in the 
Leiden ,Annales’” which since that time have not been gathe- 
red again. They are printed in the following enumeration in a 
different type and are 33 in number. 


*Gleichenia circinata Sw. Baker Syn. Fil. p. 11. 
Ins. Karimatae Teysmann. 
Gleichenia longissima Bl. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 48 ; 
Gl. (Mertensis) longissima, Bl. Baker Syn. Fil. pag. 12 partim. 
In Borneo legit Korthals. 
Gleichenia laevigata Hk. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 49; 
Gl. (Mertensia) flagellaris Spr. Baker Syn. Fil. pag. 14 partim. 
In Borneo legit Korthals. 


1) Report on a collection of Ferns made in the North of Borneo by Mr. T. W. 
Burbidge, by J. G. Baker F. R. S., F. L. S. 
Journal of Botany, New Series vol. VIII. London 1879. 
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Cyathea Brunonis Wall. Baker Syn. Filic. pag. 16. 
Borneo occidentalis. Teysmann. 
The dehisced sori are elliptical as the undehisced ones in the speci- 
mens described by Mr. Cesati, Filci pag. 3. 
Alsophila squamulata Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 52; 
Baker Syn. Fil. pag. 41. 

In Borneo australi legit Korthals. 

Matonia pectinata R. Br. Baker Syn. Fil. pag. 45. 
Hab. Ins. Karimatae: Teysmann. 

Hymenophyllum Smithii Hk. Baker Syn. Fil. pag. 69. 
Hab. Borneo occidentalis; Teysmann. 

Trichomanes javanicum Bl. Baker Syn. Fil. pag. 83. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 

Trichomanes longisetum Bory. Baker Syn. Fil. pag. 87. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 

Trichomanes gemmatum J. Sm. Baker Syn. Fil. pag. 87. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 

Trichomanes foeniculaceum Bory. Baker Syn. Fil. pag. 88. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 

Lindsaya gracilis Bl. var. major Mett. Kuhn Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. 
Vol. IV pag. 276. Lindsaya (Eulindsaya) cultrata Sw. Baker Syn. Fil. 
pag. 105 partim. L. Lobbiana, Hk. Spec. Fil. I pag. 205. 

In Borneo legit Wallace auct. Kuhn. 

Lindsaya (Eulindsaya) trapeziformis, Dry. Baker Syn. Filic. p. 107. 
Hab. Borneo oceidentalis: Teuscher. 

Lindsaya (Hulindsaya) Borneensis Hook. Baker Syn. Fil. pag. 107. 
Hab. Borneo occidentales: Teuscher. 

*Lindsaya (Isoloma) Walkerae Hk. Baker Syn. Fil. pag. 109. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 

Lindsaya (Schizoloma) ensifolia Sw. Baker Syn. Fil. pag. 112. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann, Teuscher. 

Lindsaya (odontosoria) chinensis Mett. Kuhn. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. 
Vol. IV pag. 279; Davallis (Stenoloma) tenuifolia Sw. Baker Syn. 
Filic. pag. 102. 

Hab. Borneo — herb. Mett. (auct. Kuhn), 

Adiantum caudatum Linn, Baker Syn. Filic. pag. 115. 

Iu Borneo legit Korthals, auct. Kuhn, Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IV 
pag. 280. 
“Pteris (Eupteris) quadriaurita Retz. Baker Syn. Fil. pag. 158. 


Hab. Borneo occidentalis: Teuscher. o 
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Pteris arachnoidea Kifs. Pt. (Paesia) aquilina L. P. esculenta Forst. 
Baker Syn. pag. 163. ; 

Hab. Borneo occidentalis: Teysmann, Teuscher. 

Pteris aquilina L. 6 lanuginosa Hook. Spec. Fil. IL pag. 197. 

In Borneo legit Korthals auctore Miquel. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. IV. pag 98. 

Ceratopteris thalictroides Breugn. Baker Syn. Fil. pag. 174 tab. III fig. 32. 

Borneo occidentalis: Teysmann. 
Blechnum orientale Lam. Baker Syn. Fil. pag. 186. 
In Borneo australi legit Korthals auctore Kuhn, Am. Mus. Bot. Lugd. Bat. 
IV. pag. 284; in Borneo occidentali legit Teysmann. 
Asplenium (Thamnopteris) Nidus L. Bak. Syn. Fil. pag. 190. 
_ Borneo occidentalis: Teysmann, Teuscher. 
Asplenium Nidus L., var. plicata Miq. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IV 
pag. 163. Asplenium plicatum Zpp. mss. 
In Borneo legit Korthals. 
Asplenium (Euasplenium) squamulatum Bl. Baker Syn. Fil. pag. 192. 
Borneo occidentalis: Teuscher. 

Asplenium (Euasplenium) longissimum Bl. Baker Syn. Fil. pag. 199. 

In Borneo australi legit Korthals vide: Mett. Ann. Muss. Bot Lugd. Bat. 
vol. II. pag. 235 in Borneo occidentali: Teuscher. 

Asplenium (Euasplenium) hirtum Kaulf. Baker Syn. Fil. pag. 205. As- 
plenium pellucidum Lam. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. II 
p- 235. Miquel ibidem Vol. IV pag. 165. 

{n Borneo australi legit Korthals auct. Mett. et Miquel; in Borneo occiden- 
tali: Teuscher. 

Asplenium (Euasplenium) macrophyllum Sw. Baker Syn. Fil. pag. 209, 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. II. 
pag. 235 et Miquel ibiden pag. 165; in Borneo occidentali: Teuscher. 


Asplenium (Euasplenium) nitidum Sw. Baker Syn. Fil. p. 215. 
In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. 
II. pag. 236 et Miquel ibidem vol. IV. pag. 166; in Borneo occidentali: Teuscher. 
Asplenium (Darea) subaquatile Cesati Felci pag. 20. 
Borneo occidentalis: Teuscher. 

Asplenium (Darea) Belangeri Knze Baker Syn. Fil. pag. 223. Asple- 
nium tenerum Forst. var. laciniata Mett. Ann. Mus. Bot, Lugd. Bat. 
Vol. II pag. 234 Asplenium tenerum Forst. le Belangeri Miquel Ann. 
Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IV p. 164. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. et Miquel 1. c. in Borneo occi- 


dentali: Teysmann. 
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Asplenium (Diplazium) porphyrorachis Baker, Report in Journal of Bot. 
Vol; VII 1679) 


Borneo occidentalis: Teuscher. 


Asplenium (Diplazium) pallidum Bl. Baker Syn. Fil. p. 230. 
In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. Anu. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. 


Il. p. 237 et Miquel ibidem vol IV. pag. 166. 

Asplenium (Diplazium) Bantanense Baker Syn. Fil. pag. 233. Asplenium 
lineolatum Mett. var. 1 Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IL 
pag. 238 Miquel ibidem Vol IV pag. 167. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. et Miquel |. c.; in Borneo oc- 
cidentali: Teuscher. 

Asplenium (Anisogonium) cordifolium Mett. Baker Syn. Fil. pag. 2438. 
Asplenium integrifolium (forma indivisa) Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. 
Bat. Il pag. 237. Miquel ibidem Vol. IV pag. 166. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. et Miquel 1. c. in Borneo occi- 
dentali: Teuscher. 

Asplenium (Anisogonium) esculentum Pr. Baker Syn. Fil. pag. 244. 

In Borneo australi legit Korthals vide Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. 
II pag. 237 et Miquel ibidem vol. [V. pag. 167. 

Asplenium (Anisogonium) decussatum Sw. var. aculeolatum Miq. Ann. Mus. 
Bot. Lugd. Bat. IV pag. 167. 

Hab. Borneo (australis ?). Korthals. 

*Didymochlaena polycarpa Baker Syn. Fil. pag. 248 Mesochloena asple- 
nioides J. Sm. 

Hab. Borneo occidentalis: Teuscher. 

Aspidium (Polystichum) semicordatum Sw. y. crenatum Hook. Spec. IV 
pag. 16 Baker Syn. Filic. pag. 249. 

Hab. Borneo occidentalis: Teuscher. 

The specimen gathered by Teuscher is the var. y. crenatum, the same as has 
been collected by Wallace and Thos. Lobb. in Sarawak (vide Hk. Sp. 1. c¢.); 
the specimens descrived by Mr. Cesati seem to be the nomal fern. Col Beddome’s 
Plate 35 Ferns Brit. India vol. I is the var. s. truncatum. 

The sori are in eight rows in my specimens, four on each side; one row in 
the inner half, the three other ones in the half of the distance between the 
midrib and the edge. 

Aspidium platanifolium Mett. Aun. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol I pag. 289; 
Baker Syn. Fil. pag. 258. 

In Borneo occidentali legit Teuscher. 

Aspidium angulatum J. Sm. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I 
pag. 239 Miquel ibidem Vol. IV pag. 162. Baker Syn. pag. 258 


Ln joer 
In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. et Mig. 1. ec. 
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Nephrodium (Lastrea) immersum Hk. Baker Syn. Fil. pag. 263. Aspidium 
immersum Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 230 et Mi- 
quel ibidem Vol. IV pag. 157. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. et Mig. l. c. 

Nephrodium (Lastrea) calearatum Hk. Baker Syn. Fil. pag. 264. 

Borneo occidentalis: Teuscher. 

Nephrodium (Lastrea) ecrassifolium Hk. Baker Syn. Filic. pag. 266. Aspi- 
dium crassifolium Bl. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol I pag. 230 
Miguel ibidem Vol. IV pag. 157. 

In Borneo australi legit Kortals auct Mett. et Miq. 

Nephrodium (Lastrea) Blumei Hk. Spec. Fil. [TV pag. 135. Aspidium inter- 
medium Bl. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 229 Mi- 
quel ibidem Vol. IV pag. 156. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. et Mig. 

Aspidium unitum Mett. « var. glabra Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. 
Vol. I p. 230 Miquel ibidem Vol. IV pag. 157. Nephrodium unitum 
R. Br. Baker Syn. Filic. pag. 289 partim. 

In Borneo australi legit Korthals. 
Nephrodium cucullatum Baker Syn. Fil. pag. 290. 
Borneo occidentalis: Teuscher 

Nephrodium MHaenkeanum Pres]. Baker, Syn. Filic. pag. 290 Aspidium 
multilineatum Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 2382. 
Miquel ibidem Vol. IV p. 158. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. et Miq. 

Nephrodium aridum Baker Syn. Filic. pag. 291. Aspidium obscurum Bl. 
Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 232. Miquel ibidem 
Vol. IV pag. 158. 

In Borneo australi legit Korthals; in Borneo occidentali: Teysmann. 

Nephrodium lineatum Pr. Hook Spec IV p. 75 Aspidium lineatum BL. ap. 
Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 235. Miquel ibidem 
Vol. IV pag. 161. Baker Syn. Filic. pag. 291 (sub. N. glandularium 
J. Sm.) 

In Borneo australi legit Korthals. 

Nephrodium heterocarpa Moore. Baker Syn. Fil. pag. 293. Aspidium hete- 

rocarpa Bl. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 233. 


In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. 
Nephrodium truncatum Pres]. Bak. Syn. pag. 294. Aspidium truncatum 
Gaud. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 234. Miquel 
ibidem Vol. IV p. 160. 


In Borneo australi legit Korthals. 
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Nephrodium (Pleocnemia) Lenzeanum Hk. Baker Syn. Fil. pag. 295, Aspi- 
dium Lenzeanum Knze. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I 
pag. 236. 

In Borneo australi legit Korthals. 
Nephrodium (Sagenia) vastum Baker Syn. Fil. pag. 296. 
Borneo occidentalis: Teysmann. 

Nephrodium (Sagenia) decnrrens Baker Syn. pag. 299. Aspidium decurrens 
Presl. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 237. Miquel 
ibidem Vol. IV pag. 161. 

In Borneo australi legit Korthals. 

Aspidium palmatum Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 238. 

Miquel ibidem Vol. IV pag. 162. 
In Borneo australi legit Korthals. 

Nephrolepis exaltata Schott. var. 8 hirsutula Baker Syn. Fil. pag. 301. 
Nephrolepis hirsutula Presl. Kuhn. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. 
IV p. 285. 

In Borneo (australi)? legit Korthals auct. Kuhn in Borneo occidentali: 
Teysmann. 
Nephrolepis acuta Presl. var. rufescens Baker Syn. pag. 301. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann, Teuscher. 
Nephrolepis biserrata Schott. Kuhn, Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IV 
pag. 286. N. acuta Pr. Baker Syn. Fil. pag. 301 partim. 
In Borneo legit Korthals. 
*Oleandra neriiformis Cav. Baker Syn. Fil. p. 302. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 
*Polypodium (Phegopteris) crubescens Vall. 8 amboynense Baker Syn. Fil. 
pag. 306. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 
Polypodium (Goniopteris) Urophyllum Wall. Bak. Syn. Filic. pag. 315. 
In Borneo occidentali legit Teuscher. 
*Polypodium (Goniopteris) prolijferum Presl. Bak. Syn. Fil. p. 315. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 

Polypodium (Dictyopteris) difforme Bl. Baker Syn. Fil. p. 318. Phe- 

gopteris irregularis Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. I pag. 225. 
In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. in Borneo occidentali: Teuscher. 

Polypodium (Eupolypodium) decorum Brack. Baker, Syn. Fil. pag. 331. 
Polypodium blechnoides Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol If 
pag. 221. 


In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. in Borneo occidentali: Teysmann.- 
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*Polypodium (Goniophlebium) verrucosum Wall. Baker Syn. Fil. pag. 344. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann Teuscher. 

Polypodium (Goniophlebium) verrucosum Wall. var. cuspidatum Mett. (non Bl.) 

Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. Il pag. 223. 
In Borneo australi leget Korthals. 

Polypodium (Niphobolus) adnascens Sw. Baker Syn. Fil. pag. 349. Poly- 
podium adnascens Sw. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. II pag. 230. 
Polypodium varium Mett. ibidem pag. 230. 

In Borneo australi legit Korthals in Borneo occidentali: Teuscher. 

Polypodium (Niphobolus) acrostichoides Forst. Baker Syn. Fil. pag. 350 
Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. II pag. 2381. 

In Borneo legit Korthals auct. Mett. in Borneo occidentali: Teysmann, Teuscher. 

Polypodium (Niphobolus) nummulariaefolium Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. 
Bat. Vol. II pag. 230. Baker Syn. Fil. pag. 351. 

*Polypodium (Phymatodes) stenophyllum Bl. Baker Syn. Fil. pag. 354. 

Hab. Borneo australis-Korthalis. (Herb. Lugd. Bat.) Specimen in the Leiden 
Herbarium gathered by Korthals in Borneo with which Mettenius was unacquainted. 

Polypodium (Phymatodes) longifolium Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. 
II pag. 224. Baker, Syn. Fil. p. 355. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. in Borneo occidentali: Teysmann. 
Teuscher. 

Polypodium (Phymatodes) irioides Lam. Baker Syn. p. 360. Polyp. 
irioides Poir. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IL pag. 229. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. in Borneo occidentali: Teysmann. 

Polypodium (Dipteris) Dipteris Bl. Baker, Syn. Fil. pag. 362. Polypo- 
dium conjugatum Kaulf. Mett. Ann. Muss, Bot. Lugd. Bat. Vol II 
p. 229. 

In Borneo australi legit Korthals auct. Mett. in Borneo occidentali: Teysmann. 
Teuscher. 
Polypodium (Dipteris) bifurcatum Bak. Syn. Fil. ed. IL pag. 362. 
In Borneo occidentali leg. Teysmann et Teuscher. 

Polypodium (Phymatodes) incurvatum bl. Baker Syn. Fil. pag. 363. 
Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. Il pag. 227. 

In Borneo australi legit Korthals auctore Mett. in Borneo occidentali: Teys- 
mann, 


Polypodium (Phymatodes) nigrescens Bi. Baker Syn. Fil. pag. 364. 
In Borneo australi legit Korthals fide Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. 
II pag. 224 in Borneo occidentali: Teysmann et Teuscher. 
Polypodium (Phymatodes) Phymatodes L. Baker Syn. Fil. p. 364. 
In Borneo australi legit Korthals fide Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. 
II pag. 225; in Borneo occidentali: Teysmann et Teuscher. 


96 


Polypodium (Phymatodes) lomarioides Knze. Baker Syn. Fil. pag. 365. 
In Borneo occideutali leg. Teuscher et Tsm. 

Polypodium (Phymatodes) patelliferum Nob. Pl. VII [Locanopteris carnosa , 
Blume Enumeratio plant. Javae fase. IT pag. 120, L. carnosa et L. 
pumila Bl. Flora Javae Tab. XCIV, Polypodium lomarioides, Kunze 
Hooker Spec. Fil. V p. 79; Baker, Syn. Fil. p. 365] (Davallia (Mi- 
crolepia) deparioides Ces. Felci pag. 18 fig. 4)? 

Rhizome thick, without scales forming a crust on the stem of trees, 
surrounding the whole stem, the younger parts of the rhizome often 
covering the elder ones, in living state glaucous, yellow-brown when 
dry, the under side with numerous root fibres, the interior of the 
elder parts hollow and inhabited by a large quantity of ants; st. 
3—6 in. l. brown, naked, glossy canaliculate at the under side, join- 
ted on a conical processus of the caudex. Fronds dimorphous, glau- 
cous, firn-membranaceous naked on both sides, pinnatifid nearly or 
quite to the rachis with an elongated apex; sterile fronds ng. 

in, br. segments 1!/,—2'/, in. 1, 1!,—1/, in. br. oblong lanceo- 
late obtuse the margin repand; fertile fronds 12—17 in. |. 3—4 in. 
br. with 20—40 lanceolate or ovate-lanceolate obtuse crenato-dentate 
segments 2—2!/, in. 1. main veins conspicuous in the sterile pinnae, 
purplish-black as is the costa, veinlets immersed anastomosing copi- 
ously so as to form 2 or 3 rows of arcolae the costal ones the lar- 
gest, areolae with copious free veinlets. In the fertile pinnae the 
main veins are conspicuous to the edge. Sori large, oblong immersed 
in a deep cavity one on each lobe of the margin, soriferous teeth 
often turned back on the upperside of the frond. 


Ins. Karimatae legit Teysmann. 


The species here described agrees in nearly all respects with 
Mr. Blume’s description of Lecanopteris carnosa, except the 
peculiar rhizome. There is reason to believe however that 
Mr. Blume’s artist paid not his full attention to that part, and 
when looking at the Plate it is evident that Blume’s words 
,frons e rhizomate crasso carnosoque prosilit’? are not clearly 
reproduced. I believe that part of this beautiful fern is very 
little known to pteridologists; all the specimens in our Her- 
barium are deprived from it and only possess the conical pro- 
cessus at the foot of the stipes. It is not doubtful I think that 
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this species is Blume’s plant. A few weeks ago a large num- 
ber of very nice living specimens were gathered in West-Java 
and transplanted in the Botanic Gardens, where they do very 
well, so I had the best occasion to study it. 

Sir W. J. Hooker regarded this fern as being an abnormal 
form of Polypodium lomarioides Knze and so does Mr. Baker, 
but on various reasons I believe the species is a distinct one. 
Not only the rhizome is very different from that of P. loma- 
rioides and P. sinuosum and wholy destitute of scales, but the 
venation too is quite distinct by its large costal areoles as can 
be seen in comparing the figures on Plate VII where a part 
of the fertile pinnae of both specimens and a part of the ste- 
rile pinna of the above mentioned is represented. Besides this 
the colour of the caudex and the frond, the texture, which is 
by no means coriaceous, the peculiar place of the sori and the 
circumstance that the same form has been gathered in very 
different parts of our Archipelago (I possess specimens from 
Java, Celebes and Borneo, Mr. Blume’s specimens being gathe- 
red in the Moluccae) may prove this. However there is no 
reason, why to place the plants in question in a distinct genus 
as Mr. Blume did; undoubtedly it is allied to Polypodium loma- 
rioides and must be placed near that species. 

I cannot help thinking Mr. Cesati’s Davallia (Microlepia) de- 
parioides, Felci pag. 13 fig. 4) must be the same plant. In 
general outline and peculiar caudex and in various other res- 
pects it resembles it so very much that if not Mr. Cesati as- 
sured that the sori were indusiate when young I should think 
it was the same species. 


Polypodium (Phymatodes) longissimum BI]. Baker Syn. Fil. pag. 366. 
In Borneo australi legit Korthals fide Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. 
II pag. 224. 
Polypodium (Drynaria) quercifolium L. Baker Syn. Fil. pag. 367. 
In Borneo australi legit Korthals fide Mett Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. 
II pag. 229; in Borneo oecidentali: Teysmann, Teuscher. 
*Polypodium (Drynaria) Linnaei Bory Baker Syn. Fil. pag. 368. 


Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 
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*Polypodium (Drynaria) rigidulum Sw. Baker Syn. Fil. pag. 368. 
In Borneo australi legit Korthals (Herb. Lugd. Bat.) Specimen in the Leiden 
Herbarium gathered by Korthals with which Mett. was unacquainted 
Polypodium (Phymatodes) palmatum Bl. Baker, Syn. Fil. pag. 368. Poly- 
podium crenulatum. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat, Vol. II pag. 227. 
Hab. Borneo australis: Korthals. 
Polypodium (Phymatodes) albido-squamatum Bl. var. varians Baker Syn. 
Fil. pag. 369. 
In Borneo occidentali legit Teuscher. 
Gymnogramme (Syngramme) Wallichii Hk. Baker Syn. Fil. pag. 386. 
Borneo occidentalis: Teuscher. 
Gymnogramme (Syngramme) alismaefolia Hook. Baker Syn. Fil. pag. 386. 
Borneo occidentalis: Teuscher. 
Gymnogramme (Selliguea) avenia Baker Syn. pag. 388. 
Borneo occidentalis: Teuscher. 
Gymnogramme (Selliguea) membranacea Bl. Baker Syn. Fil. pag. 388. Poly- 
podium Selliguea Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. II pag. 225. 
In Borneo legit Korthals fide Mett. 
Gymnogramme (Selliguea) regularis, Baker Syn, Fil. pag. 388. Polypo- 
dium regulare Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IL pag. 225. 
In Borneo australi leget Korthals in Borneo occidentali: Teuscher. 
*Gymnogramme (Selliquea) macrophylla Hk. Baker Syn. Fil. pag. 388. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 
Gymnogramme (Selliguea) Fici Hook. Baker Syn. Fil. pag. 389. 
Borneo occidentalis: Teuscher. 
Gymnogramme (Selliguea) heterocarpa Bl. Baker Syn. Fil. pag. 389. Poly- 
podium heterocarpum Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IT pag. 226. 
In Borneo australi legit Korthals fide Mett. 
*Meniscium triphyllum Sw. Baker Syn. pag. 391. 
Hab. Borneo occidentalis: Teuscher. 
Antrophyum reticulatum Kif. Baker Syn. Fil. pag. 393. 
Borneo occidentalis: Teysman, Teuscher. 
Antrophyum callaefolium Bl. Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IV 
pag. 171. A reticulatum Baker Syn. Fil. pag. 3938. 
Hab. Borneo: Korthals et Wallace fide Mett. 
Vittaria (Euvittaria) elongata Sw. Baker Syn. pag. 395. 
Borneo occidentalis: Teuscher. 
Vittaria (Kuvittaria) zosteraefolia Willd. Vittaria elongata Sw. Baker 
Syn. pag. 395. 


Borneo occridentalis: Teysmann. 
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*Vittaria (Taeniopsis’ falcata Knze, Baker Syn. Fil. pag. 395. 


Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 


*Vittaria (Taeniopsis) lineata Sw. Baker Syn. Fil. pag. 396. 
Hab. Borneo occidentalis: Teysmann. 
Taenitis blechnoides Sw. et T. blechnoides Sw. B intéerrupta Wall. Baker 
Syn. Fil. pag. 397. 
Borneo occidentalis: Teuscher. 


Drymoglossum piloselloides, Prest. Baker Syn. pag. 398. 


Borneo occidentalis; Teuscher. 


*Acrostichum (Elaphoglossum) Borneense nov. spec. Rhizome creeping den- 
sely rooting with brown-red very hairy fibres and with darkbrown 
hairs towards the extremity St. tufted, those of the barren fronds 
1,—"/, m. 1, those of the fertile 1/,—1}/, in. 1., both winged by the 
decurrent base of the frond and deciduously scaly at the base with 
black hairlike scales; fronds 10—22 iuches 1. 1—1!/, in. br. from 
below the middle very gradually attenuated towards both extremities 
to a Jong acuminate apex and a decurrent wing on the stipes; fertile 
fronds 1'/,—2 feet long and 1/,—*/, in. in the broadert part, texture 
coriaceous the costa canaliculated only in the under part, both sides 
naked and very glossy, colour grayish when dry, veinlets very close 
forked or simple conspicuous on both sides margin narrowly cartilagi- 
nous repand and very finely serrated espicially in the larven fronds 
and towards the base, fertile fronds soriferous to the very base. 

Hab. Borneo occidentalis. Teuscher. 

The species is allied to A. Norissii Hk, Melanostictia Bl. and the African 
species A. palustre Hook. but quite different as to form of the frond, the gra- 
dually acuminated apex, the coriaceous texture, the serrated margin, the con- 
spicuous venation a. s. m. 

(The barren fronds are spotted with black spots not »punctis multis nigris 
elevatis resinosis), as Blume notices for his A. Menalonstictum. I don’t know 
whether these spots only occur in dried specimens. 


Acrostichum viscosum Sw. var. Salicifolia Fee. Baker Syn. Fil pag. 406 


partim. 
In Borneo australi legit Korthals fide Kuhn. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. IV. 
pag. 292. 


Acrostichum (Stenochlaena) scandens J. Sm. Baker Syn. Fil. pag. 412. 
Borneo occidentalis; Teuscher. 


*Acrostichum (Gymnopteris) flagelliferum Wall. Baker Syn. Fil. pag. 418. 


Borneo occidentalis; Teuscher. 
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Acrostichum (Photinopteris) rigidum Wall. Baker, Syn. Fil. pag. 424. 
Dryostachyum speciosum Kuhn Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IV 
pag. 296. 

In Borneo australi legit Korthals fide Kuhn. in Borneo occidentali: Teuscher 

Acrostichum (Chrysodium) aureum, L. Baker Syn. Fil. pag. 428. Chry- 
sodium aureum Mett. 

In Borneo legit Korthals fide Kuhn Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. IV. pag. 293. 

Platycerium biforme Bl. Baker Syn. pag. 425. 

In Borneo legit Korthals fide Mett. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. Vol. IV. pag. 
170; in Borneo occidentali legit Teysmann. 
Schizaea (Actinostachys) digitata Sw. Baker Syn. Fil. pag. 430. 
In Borneo legit Korthals fide Kuhn. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol IV. pag. 
298; in Borneo occidentalis Teuscher. 
Schizaea (Lophidium) dichotoma Sw. Baker Syn. Fil. pag. 430. 
Borneo occidentalis; Teuscher. 

Schizaea Forsteri Spreng, Kuhn. Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. pag. 299. 
Baker Syn. Fil. pag. 430 partim. Hab. Borneo; Wallace (auct. Kuhn.) 

Lygodium (Eulygodium) circinnatum Sw. Kuhn, Anr. Mus. Bot. Lugd. 
Bat. IV. pag. 297. Lygodium dichotomum Sw. Baker Syn. pag. 437. 

In Borneo australi legit Korthals fide Kuhn. in Borneo occidentali Teuscher. 

Lygodium (Eulygodium) scandens Sw. Baker, Syn. Fil. pag. 437. 

In Borneo legit Wallace: fide Kuhn, Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. IV. 298; 
in Borneo occidentali: Teysmann, Teuscher. 

Angiopteris evecta Hoffn. Kuhn, Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. p. 299. 
Baker, Syn. Fil. pag. 440 partim. 

In Borneo legit Korthals fide Kuhn. 
*Kaulfussia aesculifolia Bl. Baker Syn. Fil. pag. 444. 
Borneo occidentalis; Teuscher. 

Helmintostachys Zeylanica Hk. Baker Syn. Fil. pag. 447. 

In Borneo australi legit Korthals fide Miquel Ann. Mus. Bot. Lugd. Bat. vol. 
1V pag. 91; in Borneo occidentali: Teuscher. 


NOTES SUR L’EMBRYON, 
LE SAC EMBRYONNAIRE ET L’OVULE 


PAR 


M. TREUB. 


D. 
L’embryon du Barringtonia Vrieser T. et B. 


L’embryon et la germination des Barringtoniacées, pris dans 
le sens de Miers'), ont donné lieu & des interprétations fort 
différentes, énumérées et comparées avec beaucoup de soin, tant 
par Thomson?) que par Miers*). Aussi, point n’est besoin d’en- 
trer ici, de nouveau, dans des détails historiques; il n’y aurait 
qu’a répéter ce qui a été dit par ces deux auteurs. De méme 
il est superflu d’insister sur l’analogie bien connue du singulier 
embryon de la plupart des Barringtoniacées avec celui de plu- 
sieurs Guttiferes ‘). 

Les quelques lignes qui vont suivre sur le développement de 
Vembryon du Barringtonia Vriesei, feront voir combien Thom- 
son avait raison en disant’*): ,the structure is so simple, that 


1) J. Miers, On the Barringtoniaceae; Trans. Linn. Soc. 24 Ser. Vol. I, 1875. 

2) Th. Thomson, On the structure of the seeds of Barringtonia and Careya, 
Journ. Linn. Soc. Bot. Vol. II, 1858, p. 47. 

3) Loc. cit. p. 48—54. 

4) J. E. Planchon et Triana, Mém. s. 1. famille des Guttiféres, Ann. Sc. Nat., 
Aieme série, Bot. T. XVI, 1862, p. 301. 

5) Loc. cit. p. 51. 
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it will require much less time to describe it than has been 
occupied in the enumeration of the views of previous observers”, 

Les plus jeunes embryons observés par moi, sont représen- 
tés dans les figures 1 et 2 Pl. VIII; ce que l’on voit, en section 
longitudinale, dans ces figures, n’est encore que le proembryon, 
lequel ne se différenciera que plus tard en suspenseur et en 
embryon proprement dit’). Dans les cas des figures 3 et 4 
cette différenciation n’a pas encore eu lieu; elle commence seu- 
lement & se manifester dans le cas de la figure 5. Les trois 
grandes cellules segmentées qu’indique cette section sont pro- 
bablement de celles qui initient la formation de l’embryon 
proprement dit. En effet, d’apres ce que j’ai vu, l’embryon 
proprement dit prend naissance par la segmentation d’un nom- 
bre plus ou moins grand de cellules, faisant, notamment, par- 
tie de Vassise inférieure du proembryon; ,inférieure’, par rap- 
port & Vovule. Cette espece de Barringtonia, sois dit en passant, 
est de celles ou il n’y a qu’un seul ovule dans lequel l’embryon 
se développe. 

Dans les figures 6, 7 et 8 le suspenseur est indiqué par s, 
et lembryon proprement dit par ec. L’embryon globuliforme 
dans les cas comme celui de la figure 8 ne differe en rien 
(dun embryon normal de plante dicotylédonée. On serait en- 
clin a dire la méme chose de l’embryon représenté en coupe 
longitudinale dans la figure 9, en tant que les deux excrois- 
sances terminales font l’effet de cotyledones. Elles constituent , 
en effet, de jeunes feuilles, mais il n’y a pas lieu de leur ac- 
corder le nom de cotylédones. Si l’on détache, par une section 
transversale, le sommet d’un embryon arrivé & cet état de son 
développement, l’inspection de son extrémité montre, d’abord, 
que le nombre des jeunes organes foliaires dépasse celui de 2, 
ensuite, qu'il n’y a pas opposition mais succession quelque peu 
spiralée de ces jeunes feuilles. Ainsi, dans la figure 10 j’ai 
représenté le sommet d’un jeune embryon, vu d’en haut, pré- 


1) Je crois que le terme de »proembryon” est indispensable. et que lon aurait 
tort de l’abandonner comme le propose M. Goebel (Grundz. der Systematik und 
spec. Pflanzenmorphologie, 1882, p. 337). 4 


103 


sentant trois feuilles f et une faible aréte f’ constituant, a ce 
que je crois, l’ébauche d’une quatrieme feuille. Il] convient de 
rappeler ici que les embryons des Careya et Barringtonia étu- 
diés par Thomson, n’offraient que deux feuilles rudimentaires: 
ytwo minute and scarcely perceptible notches”. L’embryon du 
Barringtonia Vriesei, au contraire, produit encore plusieurs 
petites feuilles avant d’arréter sa croissance apicale, lors de la 
maturité du fruit. Toutes les petites feuilles, tant les premie- 
res que celles venant apres, restent & l'état d’écailles, renfer- 
mant dans leurs aisselles de faibles bourgeons. Ni le nombre 
ni la position de ces écailles ne sont constants; généralement 
les plus agées sont au nombre de trois insérées & peu pres a 
la méme hauteur. 

Afin de donner une idée de la disposition des -écailles, j’ai 
représenté dans les figures 11 et 12 (grandeur naturelle) deux 
moitiés d’embryons dessinés en projection verticale, tandis que 
dans la figure 13 on voit un embryon en projection horizontale. 

Les toutes petites feuilles qui occupent finalement le sommet 
de Vembryon forment ensemble une sorte de bourgeon termi- 
nal. Dans la germination cette partie apicale s’allonge en une 
jeune tige, prodruisant apres un certain nombre d’écailles foliai- 
res, des feuilles normales. Lorsque, par une raison quelconque , 
le développement du jeune axe est entravé, un, ou plusieurs, 
bourgeons axillaires des écailles de l’embryon commencent a 
pousser et le remplacent. A la méme époque se montrent une 
ou plusieurs racines a l’extrémité opposée de l’embryon. 

Ainsi, tandis que la tige pousse & l’un des poles du fruit 
ovoide, la racine perce au pdle oppose. 

Mais, ce n’est pas seulement ce fait ainsi que le nombre et 
la forme des premieres feuilles, ressemblant si peu & des coty- 
lédones, qui méritent V’attention , l’organisation interne de l’em- 
bryon préte aussi matiere & une observation non dépourvue 
Vintérét. 

Si l'on pratique une section transversale sur un jeune em- 
bryon chez lequel les premieres folioles ne commencent qu’a se 
former, ou méme & une époque antérieure, on remarque une 
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mince couche circulaire divisant le corps de ’embryon en une 
écorce et une moelle épaisse. Cette couche séparatrice indiquée 
dans la section longitudinale de la figure 9, composée d’élé- 
ments plus étroits que les cellules environnantes (fig. 14) et 
plus allongés qu’elles, comme on le voit sur des sections lon- 
gitudinales, n’est autre chose que le commencement d’un man- 
teau de tissu libero-ligneux, se formant indépendamment des 
faisceaux foliaires; il va sans dire, toutefois, que ces derniers 
s’unissent plus tard & lui. 

Cette couche séparatrice entre la moelle et l’écorce a été la 
cause d’une grande partie des interprétations erronées de l’em- 
bryon des Barringtonia. Plusieurs auteurs ont considéré la moelle 
comme le véritable embryon, et l’écorce précocement différen- 
ciée comme un corps enveloppant résultant de la soudure in- 
time de deux cotylédones. 

Bien qu’une inspection quelque peu minutieuse de la couche 
séparatrice dans l’embryon laisse peu de doutes sur sa nature, 
celle-ci ressort encore mieux lors de la germination. On voit 
alors se former un cambium continu, vers la partie interne de 
la couche, ce cambium commence par produire tres peu d’élé- 
ments ligneux et beaucoup d’éléments libériens. Plus tard la 
production de xyleme devient plus importante; il se trouve en 
méme temps que tout l’embryon, jusqu’a l’insertion de la tige 
(y compris la partie qui porte les écailles inférieures) perd son 
écorce. 

On voit se dessiner sur tout le pourtour du liber une autre 
couche génératrice: un cambium subéreux. A la suite de l’ac- 
tivité de ce phellogene tout ce qui se trouve en dehors, c’est 
a dire toute l’écorce primaire, se desseche et s’effeuille ensuite. 

Sur des plantules plus agées l’épaississement de la tige et 
de la racine ne laisse plus distinguer de prime abord l’endroit 
ou se trouvait le tubercule embryonnaire. Mais, lorsqu’il reste 
des doutes sur la démarcation, une série de sections transver- 
sales suffit & les dissiper, l’épaisse moelle du tubercule em- 
bryonnaire tranchant distinctement sur la moelle de la tige 
proprement dite et sur celle de la racine. 
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Avant de terminer cette courte et simple notice il reste & 
dire deux mots sur l’insertion des racines, ou de /a racine pri- 
maire, sur l’embryon. 

D’apres le troisieme des dessins qui accompagnent l’article 
de Thomson on dirait que l’extrémité radiculaire de l’embryon 
s’allonge en une racine. C’est ce que je n’al pas pu constater. 
Les jeunes racines que j’ai vues prendre naissance avaient une 
origine interne; elles étaient insérées sur la couche séparatrice 
dont il a été question plus haut (fig. 15). 


EXPLICATION DE LA PLANCHE VIII. 


Fig. 1—8. Proembryons et embryons en 


sections longitudinales; s, suspen- 
seur; e, embryon proprement dit. 
Gross. 130 diam. 

9. Embryon en section longitudi- 
nale; s, suspenseur. Gross. = 20 
diam. 

10. Sommet d’un jeune embryon, 
vu den haut; f, jeunes feuilles; 
f° origine probable d’une plus jeune 
feuille. Gross. 33 diam. 


Fig. 11, 12. Moitiés d’embryons en pro- 


jection verticale. Grandeur naturelle. 
13. Embryon en projection horizon- 
tale. 

14. Partie de la couche séparatrice 
entre moelle et écorce de l’embryon. 
Gross. 130 diam. 

15. Extrémité radiculaire d’un em- 
bryon en germination, montrant 
l‘insertion interne des racines. Gran- 
deur naturelle. 
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ETUDES SUR LES LYCOPODIACEES °) 


PAR 


M. TREUB. 


Le prothalle du Lycopodium cernuum L. 


L’insuffisance des connaissances actuelles sur les prothalles 
des Lycopodes est généralement reconnue. Point n’est besoin 
d'insister sur ce fait. 

L’historique du sujet pourrait se faire avec une rare briéveté; 
puisqu’il n’y a, au fond, a citer que trois ou quatre auteurs, 
auxquels nous devons des zndications consignées dans de courtes 
notices. Toutefois lintérét que réclame la génération sexuée 
des Lycopodes, m’autorise & entrer dans quelques détails 
- historiques. 


Si: 


Dans la premitre partie de la monographie de la famille des 
Lycgpodiacées, présentée par Spring & Vacadémie royale de 
Bruxelles, le 3 Avril 1841, il est dit, d’apres Link, »que Will- 
denow atteste avoir vu germer les spores du Lycopodium clavatum , 
et que depuis, cette méme observation a été faite dans le jar- 


1) »Lycopodiacées» prises dans le sens de »Lycopodinées isosporées.> 
8 
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din botanique de Berlin sur diverses especes de Lycopodium» ’). 
Je dois me contenter de cette citation, n’ayant pas l’occasion 
de consulter les mémoires de Link et de Willdencw. Il n’est 
pas douteux, d’ailleurs, que ces deux auteurs ont seulement 
mentionné le fait, sans indiquer le mode de germination de ces 
spores. 

Spring lui-méme dit avoir »obtenu & diverses reprises des 
jeunes plantes par la dissémination des spores des Lyeopodium 
clavatum et. complanatumy*), Un compte-rendu quelconque de ses 
observations a cet égard fait malheureusement deéfaut. 

Aussi, dans la seconde partie de sa monographie, présentée a 
Vacadémie royale de Bruxelles le 8 Janvrier 1848 , Spring avoue, 
& propos de la germination des spores des Lycopodes, que »le 
fait méme ne semble étre constaté jusqu’’ présent qu’empiri- 
quement et non pas scientifiquement, et que, par conséquent , 
il ne saurait avoir une importance décisive.»*) L’auteur ajoute 
dans une note: »On ignore encore entierement dans quelles 
conditions on obtient cette germination. Les derniers essais dont 
jai connaissance ont été faits avec le pollen du Lycopodium 
clavatum, par le docteur Oschatz, & Berlin, qui m’écrit n’avoir 
pas obtenu de résultats» *). 

Le raisonnement de Spring est judicieux. Seulement, il est 
peut-étre permis d’admettre que l’hypothése nouvellement émise 
par flui, entrait pour quelque chose dans le peu de cas qu'il 
fit en 1848 de ses assertions antérieures sur la germination 
des spores de Lycopodes. Bien que cette hypothese soit assez 
connue, je tiens & la rappeler avec les paroles mémes de l’auteur. 
»Quelque paradoxal que cela puisse paraitre, je n’hésite pas a 
dire que, dans mon opinion, les genres Lycopodium, Psilotum et 
T'mesipteris se composent exclusivement de males, soit que pri- 
mitivement, il n’en ait été créé que de tels, ou que les femel- 
les se soient perdues par suite d’une de ces catastrophes géolo- 


1) Spring, Monographie de la famille des Lycopodiacées, I, 1842, p. 14. 
2) loc. cit. pag. 16. 

3) Spring, loc. cit. II, 1849, 318. 

4) Loe. cit. Au bas de la page 318. 
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giques qui ont si profondément altéré les conditions extérieures 
sous lesquelles ces plantes étaient placées autrefois» *). 

Dans son célébre travail de 1851, Hofmeister s’exprime de la 
sorte sur la question qui nous occupe. »La propagation des Lycopo- 
diacées qui ne produisent qu’une sorte de spores, en forme de pou- 
dre, continue & étre un énigme. Moi aussi je n’ai pas réussi , dans 
mes essais répétés de semer les spores des Lycopodium clavatum , 
enundatum, Selago. Ce qui est le plus probable pour le moment, c’est 
que ces plantes forment un prothalle, tirant son origine de la spore, 
lequel porte & la fois des anthéridies et des archégones , comme le 
prothalle des Polypodiacées et des Equisétacées. Si cette supposi- 
tion se trouvait étre vraie, il faut convenir que leur mode de 
germination éloignerait ces genres du genre Selayinella, plus que la 
similitude du port et la structure du fruit ne les en rappro- 
chent» ?). 

A. M. de Bary revient Vhonneur d’avoir le premier contribué 
a la solution de l’énigme. 

»L’insuccés complet des essais tentés jusqu’ici pour obtenir la 
germination des vraies Lycopodiacées, telles que les Lycopodium , 
Psilotum et Tmesipteris, laisse une lacune importante et tres 
regrettable dans l’histoire du développement des Cryptogames 
vasculaires , histoire d’ailleurs si bien connue déja, grace surtout 
aux heureuses observations de M. W. Hofmeister» *). Ces mots 
se trouvent en téte de la notice de M. de Bary. Se disant que 
les spores de beaucoup d'autres Cryptogames n’avaient manifesté 
leur faculté germinative qu’apres de nombreux semis infructueux, 
le savant auteur a voulu combler cette lacune. »J’ai institué, 
ainsi s’exprime-t-il, dans le cours de l'année derniére, aussi sou- 
vent que l'occasion s’en offrit, diverses expériences sur la ger- 
mination de nos Lycopodiacées indigtnes, et, dans mes her- 
borisations, je cherchai & surprendre quelqu’une de leurs spo- 
res au début de sa végétation. Mes essais et mes recherches 


1) Loc. cit. IL, page 317. 

2) Hofmeister, Vergl. Unters., 1851, page 126. 

3) A. de Bary, sur la germination des Lycopodes. Ann. Sc. Nat. 4 serie, Bot., 
T. IX. 1158; pages 30 4 35, Pl. 4. (Extrait du n° 28 des Bulletins de la Société 
dhistoire naturelle de Fribourg en Brisgau. 
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sont & peu-pres demeurés sans résultat ; cependant je suis parvenu 
& observer les premiers phénomeénes de la germination du Lycopo- 
dium inundatum.» 

Ayant semé en Septembre 1855, des spores de ce Lycopode, 
sur le méme sol que celui qui avait nourri la plante-mere, M. 
de Bary découvrit parmi elles, dés le neuvieme jour aprés leur 
semis, un prothalle formé de sept cellules. En Mars 1856 l’'auteur 
se procura de nouveaux fragments du sol natal du méme Lycopode, 
sur lesquels d’abondantes spores s’étaient disséminées naturelle- 
ment. Vers la fin de Mai, M. de Bary put observer du moins vingt- 
cing d’entre elles en des états plus ou moins avancés de germi- 
nation. Je fais suivre ici en entier la description donnée par 
l’auteur de la germination des spores et de l’évolution des jeu- 
nes prothalles. 

»De méme qu'il arrive chez les Cryptogames analogues a celles 
dont il s’agit ici, la cellule interne de la spore tétraédrique du 
Lycopodium inundatum grandit et s’allonge au moment de la ger- 
mination, prend la forme d'une vésicule & peu pres arrondie, 
et saillit hors de /’exosporium qui se rompt et s’ouvre largement 
en trois lobes.» 

»Plus tard, cette vésicule se partage, au moyen d’une cloison 
plane, en deux cellules secondaires hémisphériques: l’une de 
celles-ci, l’inférieure (Basilarzelle) reste indivise, grossit a peine 
et demeure entourée des restes de /’exosporium; la cellule supé- 
rieure (Scheitelzelle), au contraire, par son développement et sa 
division successive en plusieurs utricules, détermine l’accroisse- 
ment ultérieur de la plante.» 

»Cette méme cellule supérieure développe en effet dans son. 
sein et & plusieurs reprises des cloisons alternatives, inclinées 
de chaque coté et se coupant réciproquement sous des angles 
tres ouverts; par ce moyen elle donne itérativement naissance 
& une cellule terminale de second ordre et & un utricule moyen, 
disciforme, semi-circulaire , et rétréci vers le milieu du corps cellu- 
laire pris dans son ensemble.» 

»Chacun de ces articles médians montre bientot lui-méme une 
cloison paralléle & sa surface extérieure qui la devise en deux 
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cellules inégales, l'une axile, petite et cunéiforme, l’autre 
périphérique , grande et semi-annulaire.« 

»De ces divisions et multiplications cellulaires résulte, en 
définitive, un corps ovale composé d’une série d’utricules cen- 
trale, courte, irréguliere entourée latéralement de deux cellules 
périphériques, et recouverte avec celles-ci & la base et au som- 
met par une cellule terminale.« 

»Quand le germe n’est encore que bicellulaire (et je ne lai 
vu quune fois en cet état), il ne renferme guére, comme la 
spore elle-méme que de grosses gouttes oléagineuses, incolores. 
Plus tard celles-ci disparaissent. Les cellules périphériques se 
remplissent en grande partie d’un liquide limpide, cependant 
on y voit quelques grains tres fins de chlorophylle appliqués & 
la paroi de lutricule primordial. Les cellules centrales ou axiles 
sont au contraire abondamment pourvues ‘d’un plasma grenu, 
trouble, souvent tout & fait opaque et qui contient parfois de 
la chlorophylle, mais qui peut facilement étre incolore. Toutes 
les cellules possedent en général un gros zucléus arrondi.« 

»Les plantules (Kezme) les plus d’éveloppées que j’aie vues 
présentaient , indépendamment des deux cellules extrémes , quatre 
cellules axiles et quatre ou cing cellules latérales ou périphéri- 
ques, soit, en somme, onze cellules au plus. Les germes for- 
més de sept ou huit utricules seulement étaient plus nombreux.« 

»Tous mes efforts pour découvrir des plantules plus avancées 
dans leur développement sont demeurés sans résultat. Celles 
dont je viens de parler périrent toutes sans s’accroitre davan- 
tage. Je n’ai malheureusement pu visiter qu’en automne et au 
premier printemps le lieu qu’habitait mon Lycopodium inundatum , 
et je n’y ai plus jamais rencontré la moindre trace de spores 
en germination.« 

Ces résultats infirmerent entitrement l’hypothése de Spring, 
d’apres laquelle les Lycopodes actuels seraient composés uni- 
quement de males. Seulement, les corps obtenus dans ces semis 
de spores du Lycopodium inundatum pouvaient étre envisagés de 
deux manietres différentes. M. de Bary a été le premier & le 
reconnaitre en ces mots. »Si l’on admet que les corps que j’al 
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observés sont le fruit d’une végétation normale (ce qui est 
bien vraisemblable, eu égard & leur commune similitude) , il y 
a lieu de se demander s’il faut voir en chacun d’eux un pro- 
thallium rudimentaire analogue peut-étre par sa forme et sa 
structure & celui des Ophioglossées (dont les premiers commen- 
cements sont encore inconnus) et destiné & porter plus tard des 
organes sexuels, ou bien plutot un jeune archégone a cellule 
basilaire unique, et que devront sans doute ultérieurement 
féconder des spermatozoides issus, comme ceux des Hydroptoides, 
de spores spéciales, quoique semblables & celles dont les arché- 
gones sont provenus. De ces deux analogies , la seconde me semble 
& la vérité la moins vraisemblable, mais il y a tant de rap- 
ports d’organisation entre les vrais Lycopodes et les Se/aginella, 
quelle mérite d’étre prise en considération, et qu’un jour, 
peut-étre, preuve sera fournie de son exactitude.« 

Ainsi, malgré l’importance de la communication de M. de 
Bary, elle laissa subsister un vague sur un point essentiel. 

Cette incertitude continua jusqu’aux premiers jours de 1873, 
époque @ laquelle parut la notice de M. Fankhauser '). 

Lors d’une herborisation dans l’Emmenthal, M. Fankhauser 
eut la bonne fortune de trouver des plantules du Lycopodium 
annotinum, dont quelques-unes étaient encore unies & leurs pro- 
thalles. Un prothalle fut trouvé ne présentant encore que l’ébau- 
che d’une plantule. Le prothalle du Lycopodium annotinum est un 
corps blanc jaunatre, creusé de sillons, notamment sur sa face 
supérieure, lesquelles séparent des proéminences irréguliere- 
ment bombées, plus ou moins en forme de plis ou de bourre- 
lets. La face inférieure est moins accidentée et porte des poils 
absorbants peu nombreux. Les anthéridies, entitrement enfon- 
cées dans le tissu, se trouvent vers le dessus du prothalle; 
elles ne sont recouvertes que d'une seule couche de cellules. 
Les cellules-meéres des anthérozoides sont tres nombreuses. 

M. Fankhauser n’a pas vu d’archégones. D’aprés la position 
occupée par les plantules, il lui parut probable que les organes 


1) I. Fankhauser, Ueber der Vorkeim von Lycopodium. Bot. Zeit. 1873, n° 1. 
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femelles avaient dt se trouver dans le fond des sillons. Quant 
au pied de la plantule, »a l’intérieur il se compose de larges 
cellules & peu pres vides; vers le dehors les cellules sont plus 
étroites, & parois épaisses et brunes. Les cellules périphériques 
(du pied) proéminent quelque peu en forme de papilles.« 

Du faisceau fibro-vasculaire, »qui occupe le centre de l’axe 
feuillé et de la racine primaire,« il se détache une courte 
branche entrant dans le pied. 

Il résulte encore des observations de M. Fankhauser qu’un 
prothalle du Lycopodium annotinum peut donner naissance 4 plus 
d’une plantule. Les cellules du prothalle ne renferment jamais 
d’amidon, mais, dans certaines couches, un grand nombre de 
gouttelettes oléagineuses. 

M. Fankhauser arrive aux trois propositions suivantes. 

»Le prothalle des Lycopodiées est souterrain et dépourvu de 
chlorophylle.« 

»Ce prothalle produit & la fois des archégones et des anthé- 
ridies. Les Lycopodiées n’ont, par conséquent, qu’une sorte de 
spores.« 

»Les Lycopodiées sont des Isosporées se rattachant le mieux 
aux Ophioglossées.« 

Kn terminant, l’auteur s’exprime de la sorte sur la germination. 

»Pour ce qui est enfin de la germination des Lycopodiées, 
celle-ci parait dépendre de circonstances tout & fait spéciales, 
que je ne connais pas encore. 

Bien que j’aie taché d’imiter, sous tous les rapports, les 
conditions dans lesquelles j’avais trouvé les plantules & l'état 
libre, je n’ai pas réussi jusqwici & faire continuer le développe- 
ment des spores au dela de deux cellules. L’acte de ‘la germina- 
tion est le méme que celui décrit par le professeur A. de Bary.« 

Il est probable que la communication de M. Fankhauser 
aura engage plusieurs botanistes & se remettre & chercher des 
prothalles de Lycopodes. Si elles ont été faites, ces tentatives 
sont restées sans résultat 

Une fois encore l’essai a été répété d’obtenir de ces prothalles 
en semant les spores; savoir par M. Beck. N’ayant pas 4 ma 
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disposition le recueil dans lequel M. Beck a publié son article, 
je reproduis ici en traduction libre, quant & l’essentiel , l’apercu 
donné par M. Weiss dans le »Bot. Centralblatt«. ’) 

L’auteur (M. Beck) commence par faire remarquer que ses 
expériences ne peuvent servir qu’a compléter quelque peu les 
résultats obtenus par M. de Bary et M. Fankhauser. 

Les spores des Lycopodium inundatum, annotinum, clavatum, 
alpinum et Selago, semées dans lVeau, ne montrerent aucune 
trace de germination, apres plusieurs mois. Les semis sur sub- 
stratum solide, dans différentes conditions de lumiére, de tem- 
pérature et d’humidite, resterent sans résultat pour les JZ. 
alpinum, annotinum et Selago. Les spores du Lycopodium clavatum 
présenterent un premier vestige de germination, apres deux 
ans *). Celles du Z. tnundatum déja apres un mois et demi. 

Une des fentes dans l’exospore se montre chez le Lycopodium 
inundatum, dans le direction d’une des arétes, les deux autres 
fentes se font entre les. deux autres arétes. La premiére seg- 
mentation de la papille, contenant de la chlorophylle, améne 
la formation d’une petite cellule basilaire (/wsszedle) et d'une 
grande cellule apicale. Celle-ci se segmente par des cloisons 
inclinées et alternantes. Les segments se divisent ensuite par 
des cloisons paralleles & la périphérie. Les prothalles les plus 
avancés, observés par M. Beck, ne comptaient que 10 cellules. 


Il y a 6 ans, ne pensant pas que j’irai un jour habiter moi- 
méme un pays tropical j’ai fait des efforts pour obtenir des 
prothalles de Lycopodes tropicaux; dans l’espérance que ces 
formes se montreraient moins refractaires aux recherches que 
les Lycopodes d’EKurope. 

Dans ce but je fis, dans les serres du j’ardin botanique de 
Leide, des semis de spores. En méme temps j’essayai de trou- 
ver de jeunes plantules dans Vherbier, dans les fragments de 


1) Bot. Centralblatt, Vol. VI, pag. 306. 
2) Il parait, daprés Bot. Jahresbericht, Vol. VIIL, pag. 474, que la papille ne 


s'est pas méme segmentée une seule fois, dans les semis de M. Beck du Lycopo- 
dium clavatum. 
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sol compris entre les touffes de racines de Lycopodes des can- 
trées chaudes. Ni l’un ni l’autre de ces essais ne m’a donné le 
moindre résultat. 

Arrivé & Buitenzorg j’ai bientot taché de trouver des pro- 
thalles de Lycopodes. Peu s’en est fallu que déja la premiere 
année j’eusse trouvé ceux du Lycopodium cernuum. Une circonstance 
fortuite m’a induit en erreur et m’a fait perdre la piste. Plus 
tard j'ai semé des spores d'autres Lycopodes sur des troncs 
d’arbres au jardin. Un de ces semis m’a enfin donné des résul- 
tats, apres un temps d’attente si long que j’avais déja perdu 
tout espoir de réussir. Maintenant je connais les prothalles de 
trois especes de Lycopodes, et probablement, je pourrai décrire 
aussi celui d’une quatriéme espéce. 

Je commence par la description détaillée du prothalle du 
Lycopodium cernuum. 


ge 


Disons d’abord quelques mots du prothalle adulte de notre 
Lycopode, pour y revenir plus tard apres avoir exposé toutes 
les phases de la germination. 

Dans la figure 1 de la Planche XI, j’a représenté, en gran- 
deur naturelle, un des plus grands prothalles que j’aie vus. On 
voit le méme prothalle 5 fois grossi dans la figure 1, et grossi 
25 fois environ dans la figure lc. Il se compose, d’une partie 
cylindrique & position verticale: un petit axe, si l’on veut, et 
d’une touffe de petits lobes bombés et sinués, simulant quelque 
peu des folioles, surmontant cette partie cylindrique. Vers l'autre 
bout de celle-ci sont implantés des poils absorbants, au milieu 
desquels surgit un appendice en forme de tubercule, (¢ dans la 
figure 1c) dont Vorigine sera expliquée plus bas. 

La moitié inférieure du prothalle s’étant trouvée dans le sol, 
vest que d'un vert jaunatre; ses éléments ne renferment pas 
beaucoup de chlorophylle. La moitié supérieure, au contraire , 
présente beaucoup de grains de chlorophylle dans ses cellules; 
notamment la touffe de lobes est d’un vert foncé (voir surtout 
la figure 1»), 
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Les anthéridies et les archégones du prothalle monoique, se 
trouvent vers le haut de la partie cylindrique. Les organes, in- 
sérés sur tout le pourtour du cylindre, constituent une sorte 
d’anneau ou de couronne, tout pres de la touffe de lobes. 

Ce prothalle, décrit en quelques mots, quant a l’essentiel, 
peut étre considéré comme typique. Nous allons voir maintenant 
comment se fait l’évolution et quelles sont les déviations , assez 
fréquentes, du type. 

En semant des spores j’ai réussie & cultiver de jeunes pro- 
thalles dans ma chambre. Bien que leur développement ait beau- 
coup dépassé celui des prothalles du Lycopodium inundatum culti- 
ves par M. de Bary et M. Beck, je n’ai pas pu obtenir jusqu’ 
ici, dans mes cultures, des prothalles adultes. Toutefois, il ne 
reste pas de lacune dans l'histoire du développement des pro- 
thalles du Lycopodium cernuum, parce que les plus agés de ceux 
que jai cultivés se rattachent directement, sans interrup- 
tion” aucune, aux plus jeunes des’ exemplaires trouvés par 
moi dehors. 

J’ai semé les spores sur une espece de terre glaise, sur la- 
quelle croissent les prothalles dans leurs stations naturelles. En 
prenant les précautions de rigueur, et ayant soin que l’humidité 
soit assez grande et la lumiere pas trop intense, conditions que 
j'ai appris & connaitre en observant les stations, il n’est pas trop 
difficile de cultiver de jeunes prothalles. Environ 4 a 6 semaines 
apres les semis, on trouve en grand nombre les premieres phases 
de la germination. I] n’y aurait aucune utilité & vouloir mieux 
préciser le moment auquel la germination commence, parce que 
il ya, & cet égard, d’assez grandes différences individuelles entre 
les spores; il y a des retardataires qui ne commencent a germer 
que longtemps apres le temps normal. 

La spore tétraédrique & base convexe, s’ouvre par trois fen- 
tes, normalement & ce qu’il parait, suivant les trois arétes laté- 
rales (fig. 1, 2 Pl. IX). La papille qui commence & se produire, 
par cette déchirure de l’exospore, renferme de; gouttelettes 
huileuses et quelques grains de chlorophylle. A mesure que les 
jeunes prothalles grandissent et se segmentent, l’huile disparait 
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et les grains de chlorophylle dans les cellules deviennent plus 
nombreux et plus grands. 

Pour faciliter l’exposition des faits je nommerai un instant, 
centre de lexospore Vendroit de cette membrane ou les trois val- 
ves restent unies, apres la déhiscence de la spore. 81 l’on place 
les spores qui ont commencé & germer de fagon & ce que les 
centres de leurs exospores se trouvent en bas, on reconnait que 
la direction de la premiere cloison dans la papille n’a aucun 
rapport avec la place du centre de l’exospore. Si l’on se repré- 
sente toutes les spores placées de la maniere indiquée, cette 
premiere cloison est tantdt perpendiculaire (fig. 3, Pl. IX), tan- 
tot horizontale ou presque horizontale (fig. 5), tantot plus ou 
moins inclinée (fig. 4, 6). La premiere cloison est probablement , 
soit perpendiculaire & la verticale, soit perpendiculaire 4 la di- 
rection dans laquelle a eu lieu préalablement la plus grande 
croissance, suivant la regle de Hofmeister. L’exospore adhere 
longtemps aux jeunes prothalles. On le voit dans presque toutes 
les figures de la Planche IX, ou il est indique par sp. pour plu- 
sieurs d’entre elles. 

Nommons, «la postérieure» et «lantérieure», les deux cellu- 
les résuliant de la premiere segmentation de la papille. 

La postérieure ne parait, normalement, ne plus jamais se 
segmenter. On la reconnait souvent, méme dans des prothalles 
assez avancés, & un amas central de protoplasma incolore (fig. 
7, 8, 9, 12, 14, Pl. IX). La cellule antérieure grandit et se 
segmente par une cloison oblique; la nouvelle cellule apicale 
résultant de cette segmentation , se devise par une cloison inclinée 
en sens inverse. Bref, il y a, pour se servir d’une expression 
usitée , croissance avec cellule terminale, se segmentant en deux 
directions opposées. Le plus souvent chaque segment est divisé , par 
une cloison sensiblement paralléle & la surface, en une cellule 
centrale et une cellule périphérique. 

Les figures 4 & 8 de Planche IX montrent des jeunes pro- 
thalles tels qu’ils viennent d’étre décrits. 

- On n’aura pas manqué de remarquer que ces premiers stades 
de l’évolution du prothalle chez le Lycopodium cernuum sont 
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absolument identiques & ce qui a été décrit, il y a plus de 
vingt-cing ans, par M. de Bary, pour le Lycopodium inundatum. 
Tout comme chez ce Lycopode, j’ai vu se former chez le mien, 
de la facon indiquée, un corps ovoide, se composant d’environ 
une dizaine de cellules. A l'exception d’une, la »postérieure«, 
toutes ces cellules tirent leur origine de la cellule dite »anté- 
rieure.« — 

Si le développement s’est arrété la dans les cultures de M. 
de Bary et de M. Beck, cela s’explique, peut-étre, en partie 
parce que la croissance du prothalle entre dés ce moment 
dans une nouvelle phase; du moins il en est ainsi pour le Z. 
cernuum, Pour pouvoir entrer dans cette phase, les prothalles ré- 
clament peut-étre des conditions particulitrement favorables et 
difficiles & réaliser en Europe. 

En effet, une fois le corps ovoide formé, l’accroissement ter- 
minal change de nature. La cellule terminale cesse de produire 
deux séries de segments, en se cloisonnant obliquement; elle 
s’allonge et se segmente par une cloison transversale. Ce mode 
de segmentation se répete. De cette maniére il se forme une 
file de cellules, surmontant le corps ovoide primordial auquel 
je donne le nom de ¢ubercule primaire. Dans la figure 8, Planche 
IX, la cellule terminale parait se préparer au nouveau mode 
de segmentation, Dans le cas de la figure 9, la premiére cloison 
transversale s’est produite. Enfin, les figures 10 et 11 montrent 
le tubercule primaire surmonté d’une file de trois cellules, 
tandis que dans la figure 12 la file comprend cinq articles. 

Bientot la file, prolongement dressé du tubercule primaire , 
commence & s’epaissir et & se segmenter, généralement a partir 
du tubercule (voy. p. ex. les fig. 14—16, Pl. [X). Plus tard, 
des dédoublements, suivis de divisions ultérieures, se présentent 
aussi dans les articles supérieurs de la file (fig. 13). Les jeunes 
prothalles arrivés & ce stade de leur développement présen- 
tent souvent déja une anthéridie (az. fig. 13, 14). Je signale 
ce fait, sans entrer ici dans une digression sur le développe- 
ment des anthéridies. Plusieurs fois j’ai rencontré des prothalles, 
comme celui de la figure 16, ayant une sorte de coude, lequel 
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renferme alors généralement une anthéridie 4 l’exdroit indiqué 
par aa. dans la figure 16. Tout porte a assigner aux files de 
cellules surmontant les tubercules primaires, un géotropisme 
négatif assez prononcé. 

On serait enclin, et je l’étais moi-méme au début, & consi- 
dérer la file de cellules, prenant naissance vers le sommet du 
tubercule primaire, comme production anormale, causée par 
Vinsuffisance de lumiére. On aurait tort cependant. 

Il est hors de doute que la différenciation en un tubercule 
issu de la spore, et une partie d’abord plus gréle qui le sur- 
monte, est normale et dans la nature du Lycopodium cernuum. 
La preuve manifeste en est que cette différenciation est souvent 
encore trés bien visible dans des prothalles trouvés 4 l'état 
libre, ce dont on sera mis en demeure de juger tout & Vheure. 
Encore, il est certain que les ramifications de jeunes prothalles 
commencent souvent par étre tres minces et par affecter la 
forme de files de cellules, ne s’épaississant que plus tard. 

Cependant, il est vrai que la file surmontant le tubercule 
primaire, était tres souvent abnormalement longue dans mes 
cultures, & cause de défauts dans léclairage si difficile & régler. 
C’était, notamment, le cas dans une seconde série de mes cul- 
tures, & laquelle se rapportent les figures 1 & 6 de la Planche 
XII, figures auxquelles je reviendrai plus bas. 

Je me permettrai seulement de faire remarquer encore a pro- 
pos de lallongement excessif de la file de cellules chez un 
grand nombre de mes prothalles cultivés: d’abord, qu’un pareil 
phénoméne se présente sans aucun doute, assez souvent dans 
la nature, lorsque des spores germent dans de petites crevasses 
du substratum; ensuite, qu'il y en avait, parmi les prothalles 
de mes cultures, qui ne le présentaient pas du tout (fig. 1, 4. 
Pl. X; fig. 4. Pl XD). Du_ reste, je n’ai qu’ répéter ce 
qui a été dit plus haut; la preuve que je ne décris pas de 
phénomenes abnormaux se trouve dans ce que le développe- 
ment des prothalles observés dans mes cultures, se rattache 
directement aux plus jeunes spécimens trouvés par moi & 
Véetat libre. 
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Revenons & la description des jeunes prothalles. Elle renfer- 
mera les preuves des assertions que je viens d’émettre. 

Le prothalle de la figure 1, Planche X, présente deux prolon- 
gements du tubercule primaire; l'un, sur le sommet, d’une 
épaisseur de 4 & 5 cellules, occupant la place de la file de 
cellules dans les dernitres figures de la planche précédente; 
l'autre, latéral. Le prolongement apical renferme une anthé- 
ridie (dans la direction az.). 

Le tubercule primaire de la figure 2, Planche X, est sur- 
monté de deux files de cellules, l'une presque entierement dédou- 
blée, l'autre encore simple. 

Les prothalles des figures 3 et 4, de la méme planche, sont 
particulierement intéressants. 

Dans celui de la figure 3, le tubercule primaire, bien dis- 
tinct, est surmonté d’une file de cellules entierement dédou- 
blée; celle-ci a donné naissance & une ramification latérale, 
épaisse et aplatie, entierement comme nn lobe d'un _ pro- 
thalle plus agé. Dans celui de la figure 4, la file de cellules 
s'est transformée en un cylindre d’une épaisseur de 4 a 5 
cellules. 

Ajoutons que les prothalles représentés dans les figures 1 & 4 
de la Planche X, étaient agés de deux mois. 

Dans les figures 5 et 5> j’ai représenté, & des grossissements 
quelque peu différents, deux vues du plus jeune prothalle que 
jai trouvé & Vétat libre. Le partie inférieure du tubercule pri- 
maire était couverte de grains de sable, que je n’al pas pu 
enlever sans risquer d’endommager le précieux petit prothalle; 
c’est pourquoi les cellules d’en bas ne sont pas indiquées. Le 
tubercule primaire est surmonté de deux lobes; l'un, dressé, 
ayant & peu prés les méme dimensions que le lobe latéral du 
prothalle de la figure 3; l'autre, plus petit et incliné. 

Dans la figure 4, Planche XI, on voit, au méme grossis- 
sement que la figure 5>, Planche X, un prothalle des mes 
cultures. Dans ce prothalle cultivé, le tubercule primaire est 
moins bien démarqué que dans le prothalle des figures 5, 
Planche X, trouvé a l'état libre. Sauf ce détail, les deux pro- 
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thalles se ressemblent beaucoup, présentant les deux un prolon- 
gement dressé et un lobe latéral, plus jeune. 

En somme, le prothalle des figures 5:-et 5>.de la Planche X 
se relie immédiatement aux prothalles de mes cultures repré- 
sentés dans les figures 1 & 4, Planche X, et 4, Planche XI. 

Les figures 6, 7 et 8, Planche X, représentent trois pro- 
thalles assez jeunes trouvés & l'état libre. Dans tous les trois le 
tubercule primaire se reconnait aisément; surtout dans celui 
de la figure 7. Ce prothalle de la figure 7 s’est renversé sur 
un de ses flancs, la ot se montrent les poils absorbants; sur 
le flane opposé des lobes ont pris naissance. Aussi ce prothalle-ci 
ne montre pas bien la différenciation en une partie cylindrique 
et une couronne de lobes, dont j'ai parlé plus haut. Cette dif- 
férenciation est suffisamment nette au contraire, dans les pro- 
thalles des figures 6 et 8. Chez ceux-ci le tubercule primaire 
est’ surmonté par un corps cylindrique, lequel porte des lobes 
vers son sommet. Sur le prothalle de la figure 6 on reconnait 
deux archégones et une anthéridie; sur celui de la figure 8, un 
archégone et trois anthéridies (a gauche) '). 

Chez le prothalle de la figure 2, Planche XI', la démarcation 
du tubercule primaire n’est plus visible; c’est 1a un fait quise 
présente plus souvent (ainsi dans les prothalles des figures 6 et 
4 de la.méme planche). Par contre, la partie cylindrique, 
dans la figure 2, se distingue bien de l’endroit oti se produi- 
sent ies lobes. C’est l’inverse de ce que l’on voit dans le pro- 
thalle de la figure 3, Planche XI, ot: la démarcation du tuber- 
cule primaire est tres nette, tandis que le prothalle proprement 
dit, si cette expression est permise, ne s’est pas bien différencié 
en corps cylindrique et en couronne de lobes. D’ailleurs, et il 
s’agit de bien le dire, il arrive assez souvent, chez des prothal- 
les ot l’on distingue aisément une partie cylindrique d’une 
touffe terminale de lobes (comme dans la figure 1, Planche XI), 


1) Un des trois prothalles (fig. 6, 7, 8, Pl. X) montrait encore, attaché au 
tubercule primaire, les restes de l’exospore, lorsque je l’examinais pour la premiére 
fois. J'ai omis de noter lequel des trois prothalles c’était; plus tard l’exospore 
s'est détaché du tubercule. 
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de trouver sur les flancs du petit axe, un ou deux lobes, a 
une distance passablement grande de la couronne terminale. 

La différenciation en ¢ubercule primaire, partie cylindrique et 
couronne de lobes se rapporte au prothalle-type du Lycopodium 
cernuum; mais, elle est bien loin de se manifester toujours 
distinctement, ce qui ressort d’ailleurs, de l’imspection de mes 
figures et des descriptions que je viens de faire. I] sera su- 
perflu de dire que le tubercule marqué ¢. dans la figure l¢, 
Planche XI, et dont j’ai parlé plus haut, n’est autre chose 
qu’un tubercule primaire. 

Il s’agit d’expliquer encore le choix du terme, ¢ubercule pri- 
mae. Cette expression parait impliquer qu’il peut y avoir des 
tubercules secondaires. En effet, cela est possible. J’ai constaté 
la formation de tubercules que l’on peut nommer secondaires, 
dans la seconde série de cultures, dont j’ai dit quelques mots 
ci-dessus, chez laquelle des conditions moins favorables d’éclai- 
rage avaient amené un allongement excessif des files de cellules. 
Dans ces cas l’allongement extraordinaire des files, les fait 
incliner et retomber le plus souvent sur le sol. On voit alors 
souvent des articles devenir le siege d’une segmentation active, 
a Ja suite de laquelle naissent des amas de cellules en forme 
de tubercules. Sur la face en contact avec le sol ces ¢ubercules 
secondaires peuvent produire des poils absorbants; c’est méme 
généralement le cas. Les figures 1, 2 et 3 de la Planche XII 
représentent quelques uns des prothalles en question; ¢. py. in- 
dique le tubercule primaire, ¢.s. un tubercule secondaire, et 
py. a. une cellule qui s’est allongée ou qui commence a s’allonger 
en un poil absorbant. 

Evidemment je ne puis pas assurer que de pareils fwbercules 
secondaires peuvent donner naissance a des prothalles adultes et 
normaux; seulement la chose est loin d’étre impossible. 

Dans les figures 4 et 5 de la Planche XII j’ai ajouté d'autres 
prothalles des mémes cultures. J’ai figuré les prothalles de la 
Planche XII, (bien que l’on ne puisse pas les considérer comme 
normaux,) en partie parce que de pareils cas se rencontrent 
certainement de temps en temps dans la nature; mais surtout 
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parce quwils faciliteront beaucoup, plus tard, le comparaison 
entre les prothalles du Lycopodium cernuum et ceux d'autres 
especes du méme genre. 


Avant de passer & la description des organes sexuels, disons 
quelques mots sur l’accroissement, des diverses parties du pro- 
thalle normal. 

Pour ce qui est du tubercule primaire, on s’éloigne certaine- 
ment bien peu de la vérité, en disant que sa croissance, la- 
quelle d’ailleurs s’arréte vite, est également due & toutes les 
cellules; voyez la section axile d’un tubercule primaire dans la 
figure 38, Planche XIII. Il ne parait pas y avoir de région dans 
le tubercule ou la croissance des ceilules et leur segmentation 
consécutives se localisent de préférence. 

Quelques unes des cellules superficielles du tubercule s’allon- 
gent en poils absorbants, généralement peu nombreux. Lorsque 
une de ces cellules va s’allonger en poil, elle commence par 
présenter dans sa paroi externe un épaississement en forme de 
ménisque. Ce n’est bien la qu’un dépdt de matiére cellulosique, 
devant servir & la construction de la paroi du poil. 

Si je n’ai presque pas parlé jusqu’ici de poils absorbants, 
dans ma description du développement du prothalle, c’est que 
ces poils se montrent tard, comme l’indiquent clairement les 
prothalles figurés dans les Planches IX et X. Il n’y a pas, 
pour les prothalles du Lycopodium cernuum , de place plus ou moins 
nettement déterminée ot nait le premier poil absortant, des le 
début de la germination, comme cela se voit chez d’autres 
Cryptogames vasculaires. Aussi, au point de vue morpholo- 
gique, les poils absorbants des prothalles qui nous occupent, 
sont peu importants. Encore, au point de vue physiologique 
leur importance parait étre moindre qu’elle ne l’est chez la 
plupart des autres prothalles; et cela non seulement parce que, 
dans les jeunes prothalles du moins, les cellules superficielles 
du tubercule primaire effectuent évidemment l’absorption sans 
s’allonger en poils. 


Toutefois, si l’on voit, dans des cas comme celui de la figure 7, 
9 
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Planche X, des tubercules primaires de prothalles assez agés, 
encore antiérement dépourvus de poils absorbants, cela tient 
& une autre raison. C’est qu’alors les cellules périphériques des 
tubercules renferment toutes (fig. 3, Pl. XIII) les filaments 
d'un champignon endophyte, appartenant probablement au genre 
Pythium. Les cellules dans lequel ce Pythum se trouve ne 
paraissent pas pouvoir s’allonger en poils absorbants. L’endo- 
phyte s’étend plus tard aussi dans la partie du prothalle au 
dessus du tubercule primaire. Ce qu'il y a de remarquable, 
c’est que chez les cellules périphériques les filaments du cham- 
pignon se trouvent dans le lumen des cellules, tandis qu’en 
pénétrant & Vintérieur du prothalle, ils s’engagent presque uni- 
quement etre les cellules, en les déplacant (fig. 4, Pl. XIII). 

L’endophyte, s’est trouvé dans tous les prothalles que j’ai 
récoltés dehors, & divers endroits Gloignés l’un de lautre. I 
fait si peu de mal aux prothalles, contrairement au Pythium 
Equiseti'), que je suis tenté de le ranger plutdt parmi les 
commensaux que parmi les parasites. Le champignon est si fré- 
quent que, méme dans mes cultures, j’ai rarement trouvé de 
jeunes prothalles ot il n’habitait pas une ou deux cellules du 
tubercule primaire. Cependant, il s’agit de ne pas croire qu'il 
soit assez répandu dans les cellules du jeune prothalle, pour 
lui attribuer le nombre resteint et l’apparition tardive des pre- 
miers poils absorbants. ?) 

La partie cylindrique, le corps du prothalle, porte générale- 
ment en bas des poils absorbants. [1 en était ainsi dans le cas 
quelque peu anormal de la figure 1, Planche X, et dans les 
cas parfaitement normaux des figures 1, 2, 3, 5 et 6 de la 
Planche XI. Pour ce qui est de l’accroissement de ce corps, 
toutes les cellules y prennent, peut-étre assez longtemps une 
part plus ou moins active, Mais, il est hors de doute que plus 
tard la croissance se spécialise. Cette spécialisation est souvent 


1) Sadebeck, Unters. ueb. Pythium Equiseti, Cohn’s Beitr. Heft III, 1875, p. 117. 

2) Avant de quitter les tubercules primaires, je ferai remarquer que dans la sec- 
tion de la figure 1, Planche XIII, la coupe a passé A cdté de l'axe du tubercule 
primaire (¢. p.). 
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bien distincte surtout dans l’accroissement en épaisseur. Ainsi 
dans la figure 2 de la Planche XIII on voit une section trans- 
versale d'une partie cylindrique de prothalle. Cette section 
démontre, sans commentaires aucuns, que l’épaississement se 
fait presque en entier, au moyen de l’accroissement et de la 
segmentation des cellules appartenant aux assises périphériques. 

L’allongement de la partie cylindrique du prothalle est sou- 
vent moins distinctement spécialisé. Néanmoins, on peut har- 
diment avancer, en termes généraux, qu'il y a croissance api- 
cale. Vers le sommet de la partie cylindrique l’ensemble des 
jeunes cellules engendre de nouveaux lobes, et constitue en 
méme temps une sorte de méristeme contribuant a l’allonge- 
ment du cylindre. Seulement, il arrive fréquemment que l’on 
rencontre des irrégularités’ Ainsi dans le cas de la figure 1, 
Planche XIII, on voit & droite (en haut) un tissu encore jeune, 
donnant naissance a de nouveaux lobes et participant a l’ac- 
croissement du cylindre; & gauche, au contraire les cellules ne 
sont, évidemment, plus du tout ou tres peu en voie de crois- 
sance et de segmentation. Bien que dominant tantdt d’un 
coté et tantdt d’un autre, l’allongement doit cependant se faire 
en général assez régulitrement. C’est ce qu’il faut bien admettre 
si l’on tient compte, de la forme réguliere qu’affecte si souvent 
le corps du prothalle et, notamment, de la remarquable sy- 
métrie dans la touffe terminale de lobes. —- Avant de dire 
quelques mots sur le mode d’accroissement des lobes, il reste 
un point @ signaler brievement. 

Dans des prothalles agés on observe fréquemment que les 
cellules du corps renferment beaucoup d’amidon (fig. 11, PI. 
XIII), tandis que les lobes n’en contiennent pas ou tres peu. 
Ceux-ci forment la fécule, laquelle s’emmagasine dans les cel- 
lules du corps. On se rappellera que d’aprés M. Fankhauser , 
les prothalles du Lycopodium inundatum ne renferment jamais 
d’amidon, mais seulement de l’huile. — 

Les lobes du prothalles du L. cernuum ont généralement une 
épaisseur de deux cellules (voy. la section de la fig. 9, Pl. 
XIII). Vus de face, de jeunes lobes étroits, comme celui des 
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figures 6, 7 et 8, Planche XIII, peuvent offrir une disposition 
des cellules, ayant dai résulter d’une croissance a l'aide d’wze 
cellule terminale. Lorsqu’un jeune lobe est assez large dés le 
commencement, tel que dans le cas de la figure 10, Planche 
XIII, il ne peut étre question d’accroissement au moyen d’une 
seule cellule terminale. 

Quel que soit au commencement le mode de croissance des 
lobes, plus tard lorsqu’ils grandissent et s’étendent, toute trace 
de cellule terminale unique a disparu. Les lobes ont une crois- 
sance apicale trés distincte, & laquelle toutes les cellules supé- 
rieures paraissent prendre une part sensiblement égale. Il se 
peut qu'il y ait une certaine régularité dans les segmentations 
des cellules qui bordent le lobe, mais je doute fort qu'il y 
ait une regle nettement déterminée. Je prierai le lecteur de 
comparer, &% ce qui vient d’étre dit, le lobe de la figure 5, 
Planche XIII. 


Anthéridtes. 

A part les quelques anthéridies qui se développent sur les 
jeunes prothalles, les organes males occupent une place facile 
& préciser. On les trouve, tel qu'il a été indiqué ci-dessus, vers 
le haut de la partie cylindrique du prothalle, sur tout le pour- 
tour du corps, tout pres de l’endroit oti les lobes sont insérés 
(comparez, a cet égard, la fig. 1, Pl. XIV. représentant un 
lambeau détaché de la surface d’une prothalle). Parfois les 
anthéridies montent quelque peu sur les bases des lobes, mais 
ce nest pas le cas généralement. 

Quant & leur développement et & leur forme, les anthéridies 
ressemblent le plus & celles des Ophioglossées, pour autant qu’on 
les connait, et & celles des Marattiacées. ') 

L’anthéridie du Lycopodium cernuum tire son origine d’une 
cellule périphérique. Celle-ci commence par se diviser & l'aide 
dune cloison paralléle & la surface, en une cellule externe et 


1) Jonkman, Geslachtsgeneratie der Marattiaceetn, Utrecht, 1879, p. 42—46, 
Piatt. et LV. 
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une cellule interne; celle ci, dite centrale, est la génération 
des anthérozoides. La cellule externe ne subit ici, le plus sou- 
vent, que deux divisions (voy. les figures 7, 8, Pl. XIV) per- 
pendiculaires & la surface, & la suite desquelles il se délimite 
une cellule triangulaire, ressemblant beaucoup a la cellule de 
couvercle de l’anthéridie des Marattiacées. Chez d’autres Lyco- 
podes cette ressemblance est encore plus compléte. 

Dans le L. cernuum, je nai pas vu se brunir la cellule de 
couvercle apres la déhiscence de l’anthéridie. Ce phénomene se 
présente, au contraire, chez plusieurs autres Cryptogames vas- 
culaires et méme chez d’autres especes de Lycopodium. 

Le développement de la cellule centrale de l’anthéridie ne 
présente rien de particulier. Aussi je renvoye aux figures 2,3, 
4,5, 6 et 9 de la Planche XIV, qui en disent assez. L’anthé- 
ridie se bombe quelque peu sur sa face externe; la convexité 
ne devient pas plus forte que dans le cas de la figure 9. Les 
antherides du L. cernwum semblent ne pas différer de celles du 
L. annotinum, pour autant qu'il est possible d’en juger par la 
notice de M. Fankhauser. [1 ne se forme pas de manteau ou 
d’enveloppe d’éléments étroits autour de la cellule centrale, 
tel que M. Jonkman l’a décrit pour les Marattiacées '). 

Par des circonstances indépendantes de ma volonté, je ne puis 
pas fournir des données assez completes sur les anthérozoides. 
Lorsque la prochaine saison pluvieuse m’aura permis de faire 
une nouvelle récolte de prothalles, je me propose de revenir 
sur ce point. Les quelques anthéridies que j’ai vues s’ouvrir, 
tirées de ma seconde série de cultures, n’étaient pas bien déve- 
loppées et je crains que les anthérozoides elles mémes furent 
quelque peu anormales. Les relations entre le corps de l’anthé- 
rozoide et la vésicule n’étaient pas claires. Je ne puis affirmer 
qu’une chose, savoir que les anthérozoides ressemblent beaucoup 
& celles des Selaginella ; comme celles de ce genre ci, elles n’ont 
normalement que deux cils vibratiles. Les cas o4 ce nombre 
est plus grand (3, 4) ne sont certainement pas normaux (fig. 


1) Jonkman, loc. cit., p. 45, Pl. IV, fig. 883—90. 
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11, 12, Pl. XII). Je renvoie finalement aux figures 6 & 10 
de la planche XII, tout en convenant qu’elles laissent des dou- 
tes sur plusieurs points. 


Archégones. 

Ceux-ci se trouvent aux mémes endroits que les anthéridies, 
sur les mémes prothalles La figure 10 de la Planche XIV 
représente un fragment de prothalle, légerement comprimé et 
faiblement grossi sur lequel on distingue 7 archégones et 2 
anthéridies, pres de la place ot s’inserent les lobes. Pour les 
archégones il est encore beaucoup plus rare que pour les an- 
théridies, de les trouver sur la base d’un lobe. 

L’évolution des archégones n’offre rien de remarquable non 
plus, et il sufit de renvoyer aux figures 11, 12, 13, 14 et 
15 de la Planche XIV, montrant les stades successifs. Dans le 
cas de la figure 15 (d’aprés une piece conservée dans l’alcool) 
Varchégone ne commence qu’a s’ouvrir. La figure 16 représente 
un archégone avorté; tant dans l’odsphere que dans les cellules 
de canal, le protoplasma avait entierement disparu. J’ai trouvé 
cet archégone, avec la singuliere cloison entre la cellule de 
canal inférieure et la cellule-mere de l’odsphére, sur un pro- 
thalle deja fécondé, c’est--dire portant une plantule. Les cols 
des archégones sont courts, mais cependant un peu plus élevés 
que chez les Marattiacées '). Il ne se montre pas de cellule 
dite ,basale”, lors du développement de l’archégone; pas plus, 
du reste, que chez les Equisétacées, les Ophioglossées et les 
Marattiacées. Tandis que dans cette derniere famille , l’archégone 
sentoure en bas d’une assise de cellules étroites, suivant les 
investigations de M. Jonkman, on ne voit rien de pareil dans 
le L. cernuum. 

Les figures 17 et 18 montrent, en sections axiles, des arché- 
gones non fécondés. Ceux-ci se reconnaissent facilement, a 
l’épaississement des membranes de la cellule-mere de l’odsphere 
et des cellules de l’étage inférieur du col. 


1) Jonkman, loc. cit. Pl. IV. fig. 102, 103. 
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Malgré toute la peine que je me suis donnée de me procurer 
autant de prothalles que possible, il n’est pas question que je 
puisse décrire aujourd’hui, le développement de ’embryon du 
Lycopodium cernuum. \l est unutile dinsister sur les difficultés 
qui se sont présentées, d’autant plus que je finirai par récolter 
assez de prothalles pour traiter amplement l’embryogénie dans 
la suite de ces études. 

Toutefois, déja maintenant je suis & méme de dire quelque 
chose de l’embryon et de la jeune plantule Je me plais a 
croire que l’on ne m’en voudra pas de publier ces fragments, 
parce que je suis en état de faire connaitre ainsi une particu- 
larité bien remarquable des plantules du Lycopodium cernuum; 
je veux parler de Vadsence de radicule (racine primaire). 

Normalement chaque prothalle ne donne naissance qu’a une 
seule plantule. Une ou deux fois j’ai cru voir deux plantules 
ayant tiré leur origine d’un méme prothalle( cela s’accorderait 
avec ce que M. Fankhauser a décrit pour le L. annotinum. Je 
n’ose affirmer positivement la chose pour le L. cernuum ayant 
vu plusieurs fois une concrescence de deux prothalles ce qui 
peut devenir facilement une cause d’erreur. 

Dans les figures 1 et 2 de la Planche XV j’ai représente des 
sections longitudinales de deux jeunes embryons, encore entourés 
de tous les cdtés de cellules de prothalle (p. 7.). Une compa- 
raison minutieuse des mes autres coupes de ces deux prothalles, 
me semble autoriser & considérer comme axiles les sections 
des embryons tels quwils sont représentés dans ces figures | et 2. 
En les examinant il parait, d’abord qu’une moitié du jeune 
embryon, se distingue de tres bonne heure par ce que ses cel- 
lules sont plus larges; ce serait Je jeune pied (p. fig. 2). Ensuite 
on dirait que l'autre moitié de l’embryon, celle qui surmonte 
Yebauche du pied dans les deux figures, s’accroit & l’aide d’une 
seule cellule terminale. 

Pour ce qui est de ce dernier point, je crains fort que les 
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apparences ne sojent trompeuses, bien que j’aie fait de mon 
mieux pour produire aussi fidelement que possible les cloisons 
dans les deux jeunes embryons. Ma crainte repose sur ce 
que, en admettant le bien fondé de Vidée sur l’accroissement 
suggérée par l’inspection des figures 1 et 2, il y aurait une 
bien grande difference, selon les vues actuelles, evtre l’embryon 
du L. cernuum et celui des autres Cryptogames vasculaires. Aussi, 
je m/’abstiens entierement de toute déduction théorique se fon- 
dant sur les cas des figures 1 et 2. Je renvoie la discussion 
sur les premiers stades de l’embryon, au paragraphe spécial 
que je me propose de consacrer plus tard & l’embryogénie du 
L. cernuum. On ne tardera pas & voir, qu'il faut s’attendre chez 
lembryon et la plantule dans le genre Lycopodium, & mainte 
déviation du type considéré comme général pour la grande 
majorité des Cryptogames vasculaires. 

Les figures 3a & 3d, de la Planche XV, se rapportent & la 
plus jeune plantule que j’aie vue; abstraction faite des embryons 
des figures 1 et 2. La plantule affectait la forme d’un petit 
cylindre & position verticale, inséré dans le prothalle 4 l’aide 
d’un pied étroit, et présentant, & cdté de ce pied, le com- 
mencement d’une protubérance. L’esquisse de la figure 3a, faite 
& un faible grossissement, pourra servir & en donner une idée. 
J’ai réussi 4 rendre la plantule entitrement transparente. Aussi 
je puis affirmer que la figure 34 en représente une section 
(optique) rigoureusement axile, et que j’ai pu indiquer les 
cloisons des cellules, dans cette figure, avec toute l’exactitude 
voulue. Le pied p., ne laisse pas le moindre doute sur sa 
nature. I] n’en est pas de méme pour la protubérance latérale 
a cote. On serait enclin, a priori, & la considérer comme la 
jeune tige. Cependant, apres avoir examiné de nombreuses 
plantules un peu plus agées, j’incline plutot & l’envisager 
comme la premiere feuille; il est vrai qu'il faudrait admettre 
alors que les cellules initiales de la tige n’ont pas encore revétu 
de caractere assez distinct pour pouvoir les reconnaitre. C’est 
encore un point qu'il s’agira d’élucider. Dans les figures 3c 
et 3d on voit des sections optiques de la protubérance en 


131 


litige, obtenues en tournant la jeune plantule transparente. 

Je nommerai ¢ubercule embryonnaire la moitié inférieure de la 
plantule, & commencer au dessous du pied et de la protubé- 
rance latérale (fig. 34). Les cellules de ce tubercule sont larges; 
on voit dans la figure deux cellules périphériques d’en bas qui 
commencent & s’allonger. La figure 4 de Ja Planche XV a été 
dessinée d’aprés une section axile d’une trés jeune plantule, 
dont malheureusement la partie supérieure avait été endom- 
magée lors de la récolte du prothalle. Dans cette figure ou 
distingue & l’extrémité du tubercule embryonnaire trois cellules 
périphériques qui se sont allongées en poils absorbants. 

La figure 5 de la Planche XI représente une plantule, trés 
jeune encore, fixée au prothalle dont elle provient. Elle se 
compose du tubercule embryonnaire et de la premiere feuille. 

L’esquisse de la figure 6, Planche XV, est faite d’aprés 
une plantule un peu plus agée. Le pied (p.) et la premitre 
feuille se reconnaissent tout-de-suite; la seconde feuille ne se 
voit qu’a moitié, son sommet s’étant brisé; le tubercule em- 
bryonnaire est garni, en bas, de nombreux poils absorbants. 
Dans la méme planche les figures 5a et 54 représentent deux 
sections transversales, menées & des hauteurs différentes, & 
travers une plantule comme celle de la figure 6. La section 
de la figure 5a a passé par la moitié superieure du tubercule 
et par le pied (p.); celui-ci est entouré des cellules du pro- 
thalle. La section de la figure 54 a été menée tout pres de l’ex- 
trémité du tubercule embryonnaire; on remarquera dans cette 
figure, que le tissu du tubercule est lache en cet endroit, les 
cellules laissant entre elles d’assez grands méats. 

Dans la figure 1 de la Planche suivante, XVI, on voit une 
plantule & trois feuilles, chez laquelle dans la position choisie 
pour la dessiner, le pied n’était pas visible. On voit de nouveau 
le tubercule garni de longs poils absorbants en assez grand 
nombre. Tout comme dans la figure 6 de la planche préce- 
dente, on remarquera quelques stomates sur les feuilles. 

Les figure 2, 3 et 4 de la Planche XVI sont consacrées & 
des sections ot l’on voit nettement la jonction des plantules 
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avec leurs prothalles. Les figures peuvent servir a démontrer 
que, des le début, la plantule occupe une position verticale; 
fait déja signalé plus haut. On voudra bien comparer aussi, & 
cet égard, la figure 6 de la Planche XI. 

Les trois figures (2 & 4) de la Planche XV, chez lesquelles 
pl. indique la plantule, pr. le prothalle et p. le pied, font voir 
et c'est la un point important, que le tubercule embryonnaire, 
ainsi que le pied, se compose uniquement de tissu parenchy- 
mateux sans aucune trace de faisceaux libéroligneux. Il n’y a 
dans la figure 3, qu’nne des feuilles dans laquelle on découvre 
un faisceau. Comme je viens de le dire, le pied est petit et 
étroit; la membrane qui le recouvre se fait remarquer par son 
épaisseur (voy aussi fig. 5a. Pl. XV). Je ne me prononcerai 
pas encore sur la nature des protubérances, composées de jeu- 
nes cellules, que l’on voit entre la premiere feuille et le pied, 
dans les figures 2 et 4. Les cellules, de la base du tubercule, 
qui s’allongent en poils, se comportent entitrement comme 
leurs voisines analogues du prothalle. Dans le cas de la figure 
4 les cellules du corps du prothalle et celles du pied renfer- 
ment de nombreux grains d’amidon (voy. aussi le pied dans la 
figure 5a, Planche XV). 

Le tubercule dans le cas de la figure 4 mérite bien son nom 
en tant qu'il s’est considérablement épaissi, parfois cet épais- 
sissement devient plus prononcé encore. 

On remarquera, notamment dans les figures 3 et 4, qu’au 
centre les cellules du tubercule, formant ensemble une sorte 
de noyau, sont plus étroites que vers la périphérie; c’est la 
la seule marque de différenciation, si lon veut appliquer ce 
mot, que j’ai réussi & constater a lintérieur des tubercules 
embryonnaires. 

Les jeunes plantules décrites jusqu’ici vécurent absolument 
sans racine. Il nous reste & nous occuper de l’apparation de 
la premiere racine. Disons d’abord, qu’elle peut se montrer 
bien tard. Une plantule peut posséder plusieurs feuilles et ne 
pas présenter l’ébauche de sa premitre racine; pour ce qui est 
de ses rapports avec le sol, elle dépend encore entitrement du 
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fonctionnement des poils absorbants de son tubercule embryon- 
naire. A cet égard une pareille plantule présente une différen- 
ciation physiologique tout aussi peu avancée que le prothalle. 

Parmi une trentaine de jeunes plantules, j’ai réussi a en 
trouver une dans laquelle j'ai pu observer ou et comment la_ 
premiere racine prend naissance. La préparation dont je vais 
m’occuper est réprésentée dans la figure 1, Planche XVII dans 
laquelle ¢ indique le tubercule primaire, 7. une feuille, et 7. 
l’ébauche de la premiere racine. 

A propos de cette figure 1 je ferai remarquer que j’avais 
tranché longitudinalement toute la plantule en une série de 
minces lames. Chez plusieurs de celles-ci le tubercule embryon- 
naire offrait une épaisseur beaucoup plus notable que dans la 
préparation figurée; mais, cette derniere seulement renfermait 
Vébauche de la premiere racine. On voit que cette premiere 
racine prend naissance /atéralement et a lintérieur du tubercule 
embryonnaire. Son point végétatif dans le cas de la figure 1, 
ne s’est pas encore bien différencié. J’ajouterai a ce sujet que 
laccroissement terminal des racines du Lycopodium cernuum, a 
lieu de la maniére décrite pour d'autres Lycopodes, par M. 
Bruchmann ') et par moi-méme. ’) 

La section de la figure 2, Planche XVII, est axile par rap- 
port a la racine et a la tige, mais elle a passé loin du centre 
du tubercule embryonnaire, ¢. Aussi, les deux figures suivantes 
de la méme planche, sont beaucoup plus instructives, parce 
que, chez elles, un seul coup d’oeil suffit & faire conprendre les 
rapports entre la premiere racine et le tubercule embryonnaire. 

La figure 3, Planche XVII, est prise d’apres une plantule 
non entamée par le rasoir, mais & laquelle j’avais imprimé 
une tres légere pression, apres un traitement préalable par la 
potasse caustique. 

La figure 4 fait voir une section, rigoureusement axile tant 
dans la tige que dans la racine, et chez laquelle j’avais eu le 


1) Bruchmann, Wurzeln v. Lycopodium und Isoétes, Jenaische Zeitschr. VIII. 
1874, p. 350. 
2) Treub, Méristeme de la racine, Leide 1876, p. 60. 
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bonheur de faire passer, en méme temps, le rasoir pas le milieu 
du tubercule embryonnaire. 

Ces deux figures démontrent, aussi clairement que possible, 
en premier lieu: l’origine latérale de la premiere racine; en 
second lieu: que, pas plus qu’an commencement, il n’entre, 
plus tard, de faisceau fibro-vasculaire dans le tubercule em- 
bryonnaire. 

A propos de ce manque de différenciation dans le tissu du 
tubercule, j’ai finalement, & signaler un fait de la méme na- 
ture et non moins intéressants, se présentant assez souvent 
chez la premiere feuille de la plantule. Il arrive que cette premiere 
feuille ne renferme pas de faisceau fibro-vasculaire non plus, ou 
du moins pas un seul élément spiralé. [] en était ainsi, par 
exemple, pour la premiere feuille (f 1) de la plantule de la 
figure 3, Planche XVII. Par suite, on peut rencontrer de jeu- 
nes plantules composées, d’wne feuille (adulte et pourvue de 
stomates) du tubercule embryonnaire et du pied, et ne ren- 
fermant, dans aucune de ces trois parties constitutives, de fais- 
ceau libéro-ligneux. Ou du moins, s'il existe une trace de 
faisceau dans la feuille, celui-ci ne s’y trouve qu’a un état 
rudimentaire !). 

Avant de terminer il me reste seulement & dire que parfois 
le prothalle se conserve longtemps aprés avoir produit une 
plantule. On trouve de jeune plants assez grands déja, aux- 
quels on voit encore en bas, le prothalle (ainsi dans le cas de 
la figure 7, Planche XI). 


Bien que je réserve les discussions théoriques au paragraphe 
final de ces études, il y a un point, auquel je ne puis me 
défendre de consacrer quelques mots, déjai maintenant. 


1) Afin d’éviter tout malentendu, je tiens 4 dire expressément que dans la 
plupart de mes jeunes plantules la premiére feuille avait un faisceau, bien qu'il 
fut mince. 
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Je veux parler de la remarquable ressemblance existant entre 
la jeune plantule (génération asexuée) et le prothalle (généra- 
tion sexuée). Ressemblance, due surtout au peu de différencia- 
tion, tant externe qu’interne, dans la jeune plantule. Externe, 
en tant que la racine primaire (embryonnaire) fait défaut; 
interne, puisque les faisceaux libéro-ligneux manquent, soit 
tout-a-fait, soit presque entiérement. Le fait que le prothalle 
du Lycopodium cernuum est un peu plus différencié que ne le 
sont les prothalles connus des autres Cryptogames vasculaires , 
rend cette ressemblance encore plus frappante. 

Je crois pouvoir affirmer que nulle part chez les Cryptogames 
vasculaires, l’analogie entre la jeune génération asexuée et la 
génération sexuée n’est aussi grande que dans le Lycopodium 
cernuum; fait assez interessant pour qu'il soit permis de le si- 
gnaler spécialement des aujourd’hui. 


EXPLICATION DES PLANCHES. 


(Pi. IX a Pl. XVIL Lycopodium cernuum L.) 


eb. 


La spore que l'on voit dans toutes les 
figures, excepté la figure 13, est indiquée 
dans quelques-unes par sp.; an. indique 
Vendroit ou se trouve une anthéridie. 
Fig. 1, 2. Spores venant de s’onvrir, la 


” 


papille commence a se produire, dans 
la seconde de ces figures la papille 
présente la premiére cloison. Gross- 
300 diam. 

3—6. Stades successifs de spores en 
voie de germination; section axiles. 
Gross. 450 diam. 

7, 8. Spores en voie de germina- 
tion; états plus ‘avancés; sections 
axiles. Gross. 340 diam. 

9. Jeune prothalle en section axile. 
Gross. 450 diam. 

10. Jeune prothalle en section axile. 
Gross. 340 diam. 

11. Jeune prothalle vu d’en haut, 
avec la spore d’ow il tire son ori- 
gine. Gross. 180 diam. 

12. Jeune prothalle en section axile. 
Gross. 300 diam. 

13. Partie supérieure d’un jeune pro- 
thalle, en section axile. Gross. 130 


diam. 
14. Partie inférieure d’un jeune pro- 


thalle, en section axile. Gross 230 
diam. 

15, 16. Jeunes prothalles vus d’en 
haut. Gross. 180 diam. 


Fig. 


Fig. 


Pile poke 


1—4. Jeunes prothalles vus d’en haut, 
choisis dans mes cultures; sp. dans 
la figure 1 indique la spore, an. la 
direction dans laquelle se trouve 
une anthéridie. Gross. 130 diam. 
5a et 5b. Deux vues différentes du 
plus jeune prothalle trouvé par mot a 
Vétat libre. Gross. de la figure 5a, 
130 diam; de la figure 5), 95 diam. 
6. Prothalle plus 4gé, vu d’en haut; 
montrant deux archégones (teintés 
en gris) et une anthéridie. Gross. 
95 diam. 

7. Prothalle plus 4gé, vu d’en hant. 
Gross 75 diam. 

8. Prothalle plus agé, vu d’en haut, 
montrant trois anthéridies et un 
archégone (teinté en gris). Gross. 
60 diam. 


PIE Xd, 


la. Un des plus grands prothalles 
que j’aie pu trouver. Grandeur na- 
turelle. 

1). Le méme prothalle de la figure 
précédente, environ 5 fois grossi. 
lc. Le méme prothalle des deux 
figures précédentes. Gross. — 25 
fois. 

2. Jeune prothalle trouvé a l'état 
libre. Gross. 35 diam. 


Fig. 
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3. Jeune prothalle trouvé a ]’état 
libre. Gross. 45 diam. 

4, Jeune prothalle tiré de mes cul- 
tures. Gross. 95 diam. 

5. Prothalle portant une tres jeune 
plantule. Gross. 35 diam. 

6. Plantule avec son prothalle , Gros- 
sissement faible (environ 20 fois). 
7. Plantule plus igée montrant en- 
core distinctement son  prothalle 
(teinté en vert); deux fois grossie. 


PES XI: 


. 1—6. Jeunes prothalles anormale- 


ment diveloppés, par des défauts 
dans l'éclairage; sp., spore; ¢t. p., 
tubercule primaire; ¢. s., tubercule 
secondaire; p. a., poil absorbant ou 
cellule qui commence & s’allonger 
en poil. Gross. 95 diam. 

6—10. Anthérezoides, dont il n’est 
pas certain qu’elles soient normales. 
Gross. 640 diam. 

11, 12. Anthérozoides 
Gross. 640 diam. 


anormales. 


Poet, 


1. Prothalle en section longitudi- 
nale, la coupe n’a pas passé par le 
milieu du tubercule primaire (¢. p.) 
Gross. 60 diam. 

2. Partie cylindrique d’un prothalle 
en section transversale. Gross. 75 
diam. 

3. Tubercule primaire de prothalle, 
en section longitudinale. Les cellu- 
les externes renferment un Pythiwm. 
Gross. 120 diam. 

4, Fragment de section d’un tuber- 
cule primaire, ou l’on distingue les 
filaments du Pythium, dans les cel- 
lules externes et entre les cellules 
internes. Gross. 300 diam. 

5. Lobe de prothalle. Gross. 130 
diam. 

6—8. Jeunes lobes de prothalle, vus 
de face. Gross. 130 diam. 


Fig 


Fig. 


9. Section longitudinale menée per- 
pendiculairement a la surface d’un 
lobe de prothalle. Gross. 130 diam. 
10. Jeune lobe de prothalle, vu de 
face. Gross. 300 diam. 

11. Prothalle en section longitude- 
nale. Les points noirs indiquent les 
grains d’amidon (colorés par l'iode) 
répandus en grande quantité dans 
le corps du prothalle. Gross 40 diam. 


PL XIV. 


. 1. Partie de prothalle, montrant 3 


lobes et 3 anthéridies. Gross. 130 
diam. 

2—6. Jeunes anthéridies en sections 
longitudinales. Gross. 300 diam. 

7, 8. Couvercles d’anthéridies, vus 
den haut Gross. 300 diam. 

9. Anthéridie presque adulte en 
section longitudinale. Gross. 300 diam. 
10. Esquisse d’une partie de la sur- 
face dun prothalle, montrant 7 ar- 
chégones et deux anthéridies. Gross. 
75 diam. 

11, 12. Sections longitudinales de . 
jeunes archégones. Gross. 300 diam. 
13, 14. Archégones plus avancés, 
en sections longitudinales. Gross. 
300 diam. 

15. Section axile d’un archégone en 
voie de souvrir. Gross. 300 diam. 
16. Section axile d'un archégone 
avorté, trouvé dans un prothalle 
portant une jeune plantule. Gross. 
300 diam. 

17. Partie d’une section longitudi- 
nale de prothalle, montrant un ar- 
chégone non fécondé entre les bases 
de deux lobes. Gross. 130 diam. 
18. Trois archégones non fécondés, 
d’aprés une section transversale d’un 
prothalle. Gross. 300 diam. 


Bl XY. 


1. Section sensiblement axile d’un 
jeune embryon encore enveloppé 
dans les cellules du prothalle (pr.) 
Gross. 300 diam. 


Fig. 
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2. Section sensiblement axile d’un 
embryon plus fgé, sur le point de 
percer le prothalle; p. pied de l’em- 
bryon, pr. cellules du_ prothalle. 
Gross. 300 diam. 

3a. Jeune embryon (teinté en gris) 
avec la partie du prothalle dans 
laquelle son pied est inséré. Gross. 
75 diam. 

3b. Section rigoureusement axile de 
Vembryon de la figure précédente , 
p. pied. Gross. 230 diam. 

dc et 3d. Sections dans d’autres 
directions de la protubérance laté- 
rale du méme embryon. Gross. 300 
diam. 

4, Partie basilaire d’un embryon un 
peu plus agé en section axile. Gross. 
230 diam. 

da et 5b. Sections transversales me- 
nées par la méme plantule 4 des 
hauteurs différentes. La section de 
la premiere figure passe 4 travers 
le pied p. encore inséré dans le pro- 
thalle; la section de figure 5b est 
menée tout prés de lextrémité basi- 
laire du tubercule embryonnaire. Gross. 
130 diam. 

6. Jeune plantule, p. pied. Gross 
40 diam. 


Fig. 


Fig. 


5 


2? 
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Pl. X Var 


1. Jeune plantule. Gross. 33 diam. 
2. Plantule et prothalle en section 
longitudinale; pr. prothalle; p. pied; 
pl. plantule. Gross. 75 diam. ‘ 
3 et 4. Plantules et prothalles en 
sections longitudinales; pr. prothalle; 
p- pied; pl. plantule. Gross. 40 diam. 


Pi; XV. 


1. Partie de section longitudinale 
Wune jeune plantule; ¢ tubercule 
de la plantule; f., feuille, r., ébau- 
che de la premiére racine. Gross. 
130 diam. 

2 et 4. Plantules en sections longi- 
tudinales, ¢, tubercules des plan- 
tules; r. premiéres racines. Gross. 
33 diam. 

3. Plantule en entier légérement 
aplatie aprés un traitement par la 
potasse caustique; ¢. tubercule em- 
bryonnaire de la plantule; r. pre- 
miére racine; f., premiére feuille. 
Grossie environ 15 fois. 


DER AUFBAU DES STOCKES VON PSILOTUM 
TRIQUETRUM UND DESSEN ENTWICK- 
LUNG AUS DER BRUTKNOSPE. 


VON 


H. GRAFEN ZU SOLMS LAUBACH. 


Den Anstoss zu der vorliegenden Untersuchung habe ich durch 
die Beschaftigung mit der Palaeophytologie erhalten. Es war mir 
dabei klar geworden, dass tiber mehrere Gruppen lebender Ge- 
wichse, die ftir die Vergleichung mit den fossilen grosse Bedeu- 
tung haben, so eingehende Untersuchungen wie sie wiinschens- 
werth waren nicht oder doch nur Bruchsttickweise vorliegen. 
Obenan unter denselben steht die Familie der Psilotaceae. Als 
ich dann im Jahre 1879 nach Géttingen tibersiedelte wurde mein 
Interesse durch einen Zufall der Gattung Psilotum aufs neue 
zugewandt. In den Warmhiusern des botanischen Gartens fand 
sich néimlich Psilotum triquetrum so zu sagen spontan vor, und 
erschien bald auf diesem bald auf jenem Kiibel, ohne dass darauf 
irgend wie geachtet worden wire. Dadurch wurde mir die Frage 
nach der Herkunft der betreffenden Pflanzen nahe gelegt. Nach- 
dem ich mich nun mit dieser durch beinahe 5 Jahre beschaftigt 
habe, sind es lediglich aussere Grtinde die mich bestimmen vor- 
laufig abzubrechen und das im Laufe dieser Zeit Gewonnene 
zu publiciren. Die Arbeit war von Anfang an ftir diese Zeit- 
schrift bestimmt, sie mag nun als weiterer Beitrag zur Kennt- 
niss der Lycopodinen neben Treubs interessanter Abhandlung 
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tiber die Prothallien von Lycopodium, deren Entdeckung ich in 
Buitenzorg mit zu erleben das Vergntigen hatte , stehen. Wie liic- 
kenhaft sie immer noch ist weiss ich genau, ich habe auch bereits 
weitere Materialien zumal von Psilotum flaccidum in Java zu- 
sammen gebracht und hoffe auf den Gegenstand zurtickzukom- 
men sobald ich diese verarbeitet haben werde. Hatte ich in- 
dessen mit der Ver6ffentlichung des bislang Gewonnenen darauf 
warten wollen, so wiirde diese auf nicht absehbare Zeit hinaus 
verschoben worden sein. 

In neuester Zeit hat Bertrand (37), auf rein anatomischen Grund- 
lagen fussend, eine Darstellung der Morphologie von Psilotum 
gegeben. Den Schluss dieser Arbeit, die mir momentan nicht 
zu Gebot steht, habe ich nicht gesehen, auch weiss ich nicht 
ob er bereits erschienen. Trotzdem gehe ich auf anatomische 
Verhaltnisse in der vorliegenden Abhandlung nirgends ein , und 
zwar desshalb ‘weil ich Bertrands Grundanschauung fir verfehlt 
halte , die die Definitionen der Glieder des Pflanzenkérpers auf ana- 
tomischer Basis zu reformiren resp. zu pricisiren bestrebt ist. 
Gelegentlich einer ganz anderen Fragestellung gedenke ich wohl 
einmal die Anatomie von Psilotum fiir sich allein zu behandeln. 

Das spontane Auftreten des Psilotum triquetrum auf Blumen- 
tépfen und Kiibeln ist schon seit lange bekannt. Bei G. F. 
Kaulfuss (2) findet sich pag. 10 die folgende Stelle: »Herrn 
Dr. Fischer in Gorenki ist Bernhardia triquetra zufallig an 
einer Palmenwurzel erwachsen, und Herr Inspector Otto erzahlt 
mir dass bei ihm Bernhardia dichotoma ganz getrennt von der 
Mutterpflanze in vielen Tépfen an Pflanzenwurzeln erscheine«. 
Leider ist es mir nicht gelungen eine etwaige Originalmitthei- 
lung Fischers aufzufinden, von welcher ein Citat nicht gege- 
ben wird. Jedenfalls darf man daraus entnehmen, dass die Pflanze 
ihre Einfithrung in die Europiischen Garten einem Zufall ver- 
dankt, und mit aus dem Vaterland importirten St&émmen ir- 
gend welcher Art hertibergekommen sein wird. In Java habe ich 
sie besonders haufig in dem die Basis der Cocostimme umge- 
benden Wurzelgeflecht bemerkt. Im tibrigen hat man auch in 
anderen Girten, in welchen ich Erkundigungen einzog, zum Bei- 
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spiel in Leipzig, Jena, Moskau, verschiedentlich Psilotum aut 
vorher davon freien Kiibeln sich entwickeln sehen. 

Bei meiner Ankunft in Géttingen waren tiberall nur schwach- 
liche Triebe der Pflanze zu finden, nirgends eine Spur von Fruc- 
tification. Wie sich dann herausstellte riihrte dies daher, dass 
man die Sprosse beim Krauten vielfach abgebrochen , dass man 
auf ihre Anwesenheit beim Verpflanzen keine Riicksicht genom- 
men hatte. Dass dies der einzige Grund, davon konnte ich mich 
in den folgenden Jahren zur Gentige tiberzeugen; die Pflanzen 
wuchsen nur dann in erwitinschter Weise, wenn jeder Kingriff, 
vor allem aber das Verpflanzen der sie tragenden Tépfe, vermie- 
den wurde. Selbst das Abschneiden einzelner, zumal jiingerer, ober- 
irdischer Triebe reicht vielfach aus um den ganzen Stock in 
seiner Entwicklung zu stéren, und um langeren Wachsthums- 
stillstand zu veranlassen. Man muss denn auch, wenn anders 
man sein Material vermehren will, nicht geringe Geduld haben. 
Grosse mit oberirdischen Sprossen besetzte Rhizomstticke, die, im 
Januar 1880 aus dem gleich zu erwaihnenden Farnstamm gewon- 
nen, in eigene Tépfe gesetzt wurden, haben ohne abzusterben , 
aber auch ohne irgend neue Triebe tiber die Erdoberflache zu 
senden 3 Jahre unverdndert gestanden. Erst im Lauf des Win- 
ters 1882—83 ist, eine ziemliche Strecke von den alten ent- 
fernt, ein neuer Laubspross hervorgetreten. Die ganze Wachs- 
thumsthatigkeit der Pflanze hat sich in der Zwischenzeit, wie 
mich die Untersuchung eines der damals allein gepflanzten In- 
dividuen belehrte, auf Erzeugung der fragilen verastelten Rhi- 
zomsprosse concentrirt. Die tibrigen Exemplare gleichen Ursprungs 
sind noch heute (Frtihling 1884) ziemlich ktimmerlich und him- 
melweit von tippiger Entwicklung entfernt. 

Man hatte bei dem spontanen Auftreten der Pflanze auf den 
Tdpfen an Sporenaussaat und Prothallienbildung denken kénnen. 
Ich hegte indessen von vornherein nach dieser Richtung hin 
nur wenig Hoffnung, da sich die Verbreitung ohne Schwierig- 
keit auf Fragmente des fragilen Rhizoms zurtickftihren liess , 
die beim Umtopfen in die zur Kiibelfiillung bestimmten Erd- 
vorrithe gelangt sein konnten. Es war ihnen dann, zumal in 
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grosseren Scherben, Gelegenheit geboten, sich im Lauf der Zeit 
bei ungestérter Entwicklung im Innern der Wurzelballen zu voll- 
stindigen Stécken zu regeneriren. Es stimmte hierzu die That- 
sache dass die ersthervorbrechenden Triebe fast stets nur vom 
Centrum des Ballens kommen und dicht neben dem Stamm der 
Kiibelpflanze erscheinen, wie sie im hiesigen Garten auf den 
Culturgefiissen von Angiopteris evecta, Dracaena umbraculifera 
und Hernandia caribaea verschiedentlich sich ergab. Nur dann 
wenn die Kiibel lange Zeit hindurch nicht gewechselt werden , 
und das Holz ihrer Dauben inwendig mtirbe zu werden beginnt 
treten sie gerne auch an deren Rand auf. Bei niherer Untersuchung 
findet man alsdann stets, dass diess auf Rhizomzweige sich 
zurtickftihrt, die, aus dem Ballen seitlich herausgewachsen , sich 
in dem faulen Holz der Kiibelbretter tippig verastelt haben. 
Als nun im Januar 1880 bei Gelegenheit des Verpflanzens ee 
Anzahl Doubletten aus dem iiberfiillten Orchideenhaus ausge- 
schieden werden mussten, befand sich darunter ein alter un- 
gefihr Meterhober Stamm yon Asplenium esculentum Forst., 
der mit einer uberaus dicken Hiille langer paraleler von oben 
herabkommender Wurzeln umkleidet war, aus welcher an ver- 
schiedenen Stellen Laubtriebe des Psilotum hervorbrachen. Um 
nun die sich bietende Gelegenheit zu genauerer Feststellung des 
Sachverhalts zu benutzen praparirte ich die Stécke des Epiphy- 
ten mit mdglichster Sorgfalt aus dem Wurzelgeflecht heraus, 
was freilich ihrer Fragilitat halber trotz aller Vorsicht nicht 
ohne vielfaches Zerbrechen abging. Wahrend ich nun so die 
schwarzbraunen schichtenweis tiber einander lagernden Wurzel- 
fasern von einander zu trennen suchte, entdeckte ich plétzlich 
mitten zwischen ihnen eine Nestartige Anhiufung mulmiger gelb- 
licher Substanz die in der Farbe ungefihr mit den Psilotum- 
rhizomen tibereinstimmte. Nahere Betrachtung ergab, dass die- 
ser Mulm aus lauter gehiuften winzigen jungen Psilotum- 
pflanzchen bestand, die ganz vollstindig waren und nirgends 
Bruchstellen aufwiesen. In der Hoffnung, nun auch die Prothal- 
lien zu finden aus denen sie hervorgegangen, wurde alsbald die 
gesammte Erd- und Wurzelmasse mit Ausnahme weniger zu wel- 
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terer Cultur bestimmten Stiicke einem ausgedehnten Schliamm- 
prozess unterworfen; die dabei gewonnenen Fractionen wurden 
simmtlich auf’s genaueste durchmustert. Zwar fanden sich die 
erhofften Prothallien nicht, daftir aber zahllose Brutknospen sehr 
eigenthtimlicher Art, deren Zugehérigkeit zu Psilotum durch 
den Fund von Rhizomsttickchen festgelegt werden konnte, die 
dieselben in Menge erzeugten. Aus ihnen waren die erwahnten 
Keimlinge erwachsen, deren Basis sie in zahlreichen Fallen noch 
anhingen (P08, if 1, 19, f. 12). 

Die einzelne Brutknospe (T. 18. f. 4,5, 7, 10) stellt eine kurzge- 
stielte Zellfliche von eif6rmiger oder eilinglicher Gestalt dar. 
Sie ist abgeplattet und wird von einfacher Schicht grosser 
Zellen gebildet, deren Lagerung im fertigen Zustand bereits 
auf ihre Entwicklungsweise mittelst zweischneidiger Segment- 
abschneidender Scheitelzelle schliessen lasst. Es konnte zum Ueber- 
fluss besagte Entwicklungsweise an verschiedenen Rhizombruch- 
stticken studirt werden, unter deren Scheitel gerade die Bildung 
solcher Brutknospen im Gange war. (T. 18. fig. 3, 6, 8, 9). 

Durch Nageli und Leitgebs Untersuchungen (15) weiss man, dass 
das Rhizom von Psilotum aus zweierlei verschiedenen Sprossen be- 
steht; aus solchen mit behaarter Oberflaiche, die stets unter dem Bo- 
den verbleiben, und aus anderen mit glatter Epidermis die endlich 
ihre Spitzen zu oberirdischen Laubtrieben zu erheben pflegen. 
Bei den ersteren bildet jede Epidermiszelle aus der Mitte ihrer 
Aussenfliche ein Wurzelhaar in Form einer Kegelférmigen Aus- 
sttilpung von kreisrundem Querschnitt, welches entweder in 
rudimentirem Zustand als kurze stumpfe Papille verbleibt; oder, 
sich an der Basis durch eine Scheidewand abtheilend, zu grdés- 
serer oder geringerer Linge auswachsen kann. Wie die ganze 
Epidermis ist auch das Wurzelhaar von der derben Cuticula 
tiberzogen; seine Membran zeigt soweit sie erwachsen die ftir 
die subterranen Sprosse von Psilotum characteristische dunkel- 
bernsteingelbe Farbung. Verwachsung mit benachbarten Erd- 
theilchen kommt ebenso wie anderwirts, nur spirlicher zur Beo- 
bachtung. Unter gewissen Umistaénden nun, von welchen nach- 
her die Rede sein wird, bilden eben diese Wurzelhaare ihre noch 
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wachsende Spitze zur Brutknospe um. Diese schwillt ein wenig 
an, es tritt aus dem Scheitel der Anschwellung eine sich bald 
erweiternde und an der Basis durch eine Scheidewand abglie- 
dernde Protuberanz hervor. So sitzt denn also die Mutterzelle 
der Brutknospe der spindelférmig erbreiterten Haarspitze auf 
(T. 18. f. 6). In ihr wird zunachst durch eine wenig geneigte 
Wand die Hypophyse abgeschnitten, die demnachst weiter durch 
eine schrage Lingswand in 2 itibereinander gelegene Zellen 
zerfallt, bevor sie in Dauerzustand tibergeht. In der oberen 
Zelle folgen weiterhin wechselnd geneigte Theilungen; es ent- 
stehen so zwei Reihen alternirender Segmente. Deren Anzahl 
ist wechselnd , gewohnlich sind es 5—8, bei eiférmigem Gesammt- 
umriss der K6rperchens; in extremen Fallen sehr langer Ent- 
wicklungsdauer habe ich ihrer bis 18 gezihlt, wobei dann die 
regelmassige Hiform verloren zu gehen pflegt. Jedes Segment 
mit Ausnahme des der Scheitelzelle nachsten wird noch durch 
eine Langswand in eine Binnen- und eine schmalere Rand- 
zelle zerlegt, dann hdéren alle Theilungen auf. Bald fallt die 
ausgewachsene Brutknospe ab, ein mehr oder weniger langes Stiick 
des sie tragenden Wurzelhaares wie ein Stielchen mitnehmend 
(vgl. die Bild. auf T. 18). Mit Ausnahme ihres durchsichtig blei- 
benden Randes nimmt sie dunkelbraune oder gelbbraune Fiar- 
bung an, die in den Zellmembranen ihren Sitz hat und beider- 
seits, in der Mitte der Fliche beginnend, gegen den Rand hin 
fortschreitet. Im ausgebildeten Zustand weist die Brutknospe 
eine derbe Cuticula auf, die den Aussenwandungen ihrer Zellen 
fest aufliegt. Dieselbe bleibt bei Schwefelsiurebehandlung schliess- 
lich als durchsichtiger Sack erhalten. Doch findet die durch 
die Saéure bewirkte Zerstérung der Zellen unter ihrem Schutz 
nur sehr langsam statt. In concentrirter Chromsiurelésung wer- 
den die Brutknospen sehr schnell blass und durchsichtig; nach 
kurzer Einwirkung hebt sich die Cuticula ab, zuerst am Stiel 
dann auf beiden Flachen des Korperchens, sie erweitert sich 
schliesslich zu einem blasenartig abstehenden Sack, der rings- 
um nur an der Randkante mit der Zellmembran in Verbin- 
dung bleibt. 
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Innerhalb der Einzelzellen der Brutknospe findet sich stets 
ein grosser Zellkern mit centralem Nucleolus. Er liegt, inmitten 
eines dichten reichlich mit Starkmehlkérnern durchsetzten Plas- 
maballens, gewéhnlich einer der inneren Wande an. Von dieser 
»Kerntasche” gehen verschiedentlich verzweigte Plasmafiden 
nach aussen, sie mit der diinnen kérnigen Wandplasmaschicht in 
Verbindung setzend. Auch in ihnen findet sich reichlich Amy- 
lum, oft soviel dass das ganze Lumen davon erftllt sein 
kann. 

Ob die Weiterentwicklung der Brutknospe zum Keimpflinz- 
chen eine vorgaingige Ruheperiode erfordert oder nicht, weiss 
ich nicht mit Bestimmtheit zu sagen; es ist mir ersteres tbri- 
gens nicht allzuwahrscheinlich. Ich fand in dem oben erwéhn- 
ten gelben Mulm ruhende Individuen in Menge neben einzel- 
nen im Auswachsen begriffenen und neben Keimlingen verschie- 
denster Grédsse gleichzeitig vor. Immer sind es die Randzellen 
die behufs der Keimentwicklung auswachsen; ein Unterschied 
ist zwischen den Segmenten, der Scheitelzelie und der Hy- 
pophyse nicht zo bemerken (T. 18, f. 1, 10; T. 19, £11, 12). 
Es kénnen deren mehrere auswachsen ; dann entspringen mehrere 
Keimpflainzchen aus derselben Brutknospe, welche freilich bis auf 
ein geférdertes bald zu verktimmern pflegen. Haufig auch brin- 
gen es die ausgewachsenen Zellen gar nicht zur Bildung von 
Keimpfianzen , sondern erzeugen unmittelbar neue Brutknospen , 
die dann den Mutterbulbillen seitlich ansitzen. Dergleichen Grup- 
pen aus einander hervorgesprosster Bulbille sind gar nicht eben 
selten zu finden. In beiden Fallen aber beginnt die Weiterent- 
wicklung der Randzelle in gleicher Weise. Ihre Oberflache erhebt 
sich als Kegel oder als Halbkugel, die Vorwélbung wird dann 
durch eine ungefiihr in die Flucht ihrer Basallinie fallende 
Scheidewand abgetheilt. Der so entstandenen Tochterzelle fallt 
die weitere Entwicklung nach einer oder der anderen Richtung 
Zu, sel es dass sie sich zur Gemmenbildung haarférmig verlangert , 
sei es dass sie anschwellend durch Lingstheilungen in mehrere 
neben einander gelegene Zellen zerfallt, deren ich dfters 2, 3 und 
4 constatirt habe. ln dem so gebildeten jugendlichen Zellkérper 
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treten weiterhin Quertheilungen auf, sein grosszelliges Meristem 
lasst bald keinerlei Regelmassigkeit in der Zelllagerung mehr 
erkennen. Schon zur Zeit wo der junge Keimling nur aus we- 
nigen Zellen besteht, kénnen einzelne derselben, die Entwick- 
lungsfihigkeit einbtissend aus ihrer Oberflaiche lange Wurzelhaare 
produciren. Unter intercalaren Theilungen simmtlicher Zellen 
entwickelt sich das Pflinzchen weiter; es wird zu einem klei- 
nen , eiférmigen, allmahlig gegen’s Yorderende sich verbreiternden 
Koérper , dessen Basis die Brutknospe anhangt (T. 18. f. 1; T.19. £.9, 
10, 12). Zuletzt fangt dieser Basaltheil an in Dauergewebe sich 
zu verwandeln; seine Oberflache nimmt gelbe Farbe an und 
bedeckt sich mit Wurzelhaaren. Von nun an ist die in haufiger 
Zelltheilung verharrende Scheitelpartie an ihrer Farblosigkeit 
leicht zu erkennen, so dass man dartiber ob das Pflanzchen noch 
im Wachsthum begriffen ist oder nicht, nicht leicht in Zweifel 
kommt. Im letzteren, gleichfalls hiufigen, Falle nemlich farbt 
sich seine ganze Oberflaiche, sich ringsum mit Wurzelhaaren be- 
deckend, gelb. Diese letzteren kénnen dann zur erneuten Produk- 
tion von Brutknospen schreiten (T. 19, f. 10). 

Aus dem bisherigen geht bereits hervor, dass von einer Seg- 
mentabschneidenden Scheitelzelle an der jugendlichen Keimpflanze 
nicht die Rede sein kann. Auch dann wenn sich die meriste- 
matische Scheitelregion bestimmter abgegrenzt hat, ist, wie mich 
die Untersuchung einer sehr grossen Zahl von Individuen lehrte 
zunaichst von einer solchen in keiner Weise die Rede (T. 21, 
f. 4, 6). In dem durchsichtigen grosszelligen Gewebe lassen sich 
uirgends mit Sicherheit Grenzen erkennen, die erlauben witirden 
die Descendenz bestimmter einzelner Mutterzellen zu unterschei- 
den. Uberhaupt ist von der Haare bildenden Epidermis abgesehen 
in diesem Alterszustand noch keinerlei Gewebedifferenzirung 
nachweisbar; ein Gefissbtindel fehlt vollstindig, es ist lediglich 
homogenes Parenchym vorhanden. Eben diese einfache Struktur 
bleibt auch weiterhin noch lange unverandert erhalten. 

Die Umstéande unter denen an den Keimpflanzen Bulbille erzeugt 
werden, scheinen darauf hinzudeuten dass deren Entstehung 
mit einer zu normaler ungestérter Entwicklung nicht gentigen- 
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den Zufuhr von Nahrungsstoffen in Beziehung steht. Es spricht 
hierftir auch das was tiber ihr Auftreten an der alteren Pflanze 
eruirt werden konnte. Nicht nur im Januar 1880 namlich, sondern 
auch spiter habe ich beim Untersuchen von Psilotumtdpfen 
wiederholt die fraglichen Brutknospen gefunden; gewdhnlich wa- 
ren kleinere, wie es schien zufilliger Weise abgebrochene, Rhizom- 
stticke damit besetzt, nur in einem Fall sind sie mir an dem 
kraftigen zusammenhingenden Stock eimer alteren Pflanze vor- 
gekommen, welche sich im Febrnar 1883 beim Verpflanzen 
‘ des Angiopteris-kiibels ergeben hatte. Und auch hier fanden 
sie sich blos auf einigen schmiachtigen neu ausgetriebenen Sei- 
tensprossen, die gerade unter einer alten Verletzungsstelle des 
Muttergliedes entwickelt waren. 

Auf diese Wahrnehmungen hin habe ich dann mit bestem Er- 
folg den Versuch gemacht, die Brutknospenbildung absichtlich 
hervorzurufen. Am 15 Oktober 1881 waren auf einem bis dahin 
freien Blumentopf mehrere Psilotumtriebe erschienen; die Pflan- 
zen waren der Untersuchung geopfert worden. Hinige Rhizom- 
sprosse wurden geképft und dann in mehrere kleine Stiicke zer- 
brochen; diese wurden in kleinen Tépfen gelegt. Als ich die 
Tépfe am 22 Mai 1882 revidirte, fanden sich die Sttickchen 
grossentheils noch ganz unverindert vor; indessen trugen sie 
an der Oberfliche einzeln stehende Bulbille. Eines der Frag- 
mente hatte aber einen lateralen Vegetationspunkt erzeugt, 
der ringsum von einem ganz dichten Pelz von Brutknospen 
umgeben war. Es geht daraus hervor dass gerade die kleinsten 
Bruchstiicke der Vermehrung der Pflanze am allerausgiebigsten 
zu dienen in Stand gesetzt sind. Freilich scheint es als wenn 
die weitere Entwicklung der Bulbille auch nur unter gewissen 
Bedingungen erfolge. Ausser dem beschriebenen ersten Keim- 
pflanzenfund ist es mir nur noch ein einziges Mal gelungen 
dergleichen, die sich durch anhaingende Brutknospen mit Sicher- 
heit erkennen liessen, in sehr geringer Quantitaét zusammen 
mit entwickelten Rhizomen zu finden. In den oben erwadhnten 
behufs Erziehung von Brutknospen angestellten Culturen da- 
gegen konnte deren Weiterentwickelung nicht beobachtet 
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werden, wennschon deren zwei seit dem 22 Mai 1882 wo ich 
in ihnen die Bulbille constatirte weiter cultivirt worden sind. 
Jetzt sind in ihnen die alten Rhizomstticke verfault, ein Aus- 
wachsen der Bulbille hat aber noch nicht stattgefunden. An- 
dere dicht mit Brutknospen besetzte Stiicke, am 1 Februar 1883 
gelegt, lassen in diesem Sommer (1884) ebenfalls noch keine Wei- 
terentwickelung erkennen. 

Kehren wir nun zu der Entwicklung des jungen Keimpflanz- 
chens zurtick. Dasselbe hat unter weiterer Vermehrung der an 
seinem vorderen Ende gelegenen Zellen Keulenform angenom- 
men. Seine Linge kann nun 2—3 mm. betragen, haufig ist es 
komma- oder hakenférmig gekrtimmt, stets ganz allmahlig ge- 
gen das spitze Hinterende verschmilert. Jetzt bildet dasselbe 
seine erste Dichotomie (T. 19 f. 8.). Ob vorher eine Scheitelzelle 
auftritt, die behufs des Dichotomirens wieder verloren geht , kann 
ich nicht ganz bestimmt sagen. An keinem der zahlreichen un- 
verzweigten zur Untersuchung gekommenen Pflinzchen habe ich 
eine solche, von sicher begrenzten Segmenten umgeben, beobachtet. 
Trotzdem halte ich es aus spiter zu erérternden Griinden fiir 
méglich, dass die Keimpflanze in manchen Fallen wenigstens 
noch vor der ersten Gabelung zur Scheitelzellbildung gelange. Sei 
dem nun wie ihm wolle, so kommt die Dichotomie in jedem 
Fall in der Weise zu Stande dass ein mittlerer Querstreif der 
verbreiterten Scheitelflache unter Gelbfarbung und Haarentwick- 
lung in Dauerzustand tibergeht. Dadurch wird das vorher einheit- 
liche Scheitelareal in zwei getrennte etwas seitiich verscho- 
bene Flecke zerlegt. Bei weiterem Wachsthum der somit etwas 
divergirenden Scheitelflachen treten bald die beiden spreizenden 
Gabelsprosse hervor. 

Untersucht man nun die Scheitel derartiger Gabelsprosse von 
der Flache, so findet man der Regel nach je eine deutliche wohl- 
gebildete dreiseitige Scheitelzelle, in deren Umgebung die Gren- 
zen der letzten beiden oder auch dreier Segmente unzweifelhaft 
zu sein pflegen. Macht man Langsschnitte, so ist das Gleiche 
leicht zu erkennen, die Segmentgrenzen sind gewohnlich fiir die 
der Scheitelzelle zunichst benachbarten Complexe deutlich. Man 
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vergleiche hierzu die Abbildungen auf T. 20 und 21 nebst der 
dazugehérigen Figurenerklirung. Die erste Theilung scheint das 
Segment in eine Aussen- und eine Binnenzelle zu zerlegen. In 
der ausseren pflegen dann 2 an einander ansetzende Schraigwinde 
zu folgen. Indem eine dhnliche Theilungsweise auch ftirderhin 
in den Oberflichenzellen haiufig wiederkehrt kommt es wieder- 
holt zur Bildung kleiner dreizelliger Complexe, in welchen eine 
dreieckige Zelle von zwei anderen begrenzt wird, die sich zu 
ihr ganz ahnlich wie die Segmente zur Scheitelzelle verhalten. 
Es diirften hierher die von Niageli und Leitgeb ftir’s Rhizom un- 
serer Pflanze beschriebenen angeblichen Blattscheitelzellen gehé- 
ren, auf welche weiterhin noch zurtickzukommen sein wird. 
Studirt man Jugendzustiinde der eben dichotomirenden Keim- 
pflanzen so gewinnt man Einsicht in die Vorgainge, welche zur 
Entstehung der Segmentabschneidenden Scheitelzelle aus der 
vorher homogenen Meristemmasse ftihren. Es zeigt sich am héch- 
sten Punkt der Wélbung eine in starker Zellvermehrung begrif- 
fene Gruppe, in deren Oberflaichenansicht mitunter gar keine 
Einzelzelle der Form und Lagerung nach, als Scheitelzelle an- 
gesprochen werden kann, wahrend in anderen Fallen eine oder 
mehrere annahernd 38eckige und je von zwei anliegenden Seg- 
menten flankirte Elemente erscheinen. Diese k6nnen a priori so- 
wohl Scheitelzellen als auch lediglich Produkte des oben er- 
wihnten oft wiederkehrenden Theilungsmodus der Oberflichenzel- 
len sein. Zerlegt: man nun solcke zuerst in Flachenansicht stu- 
dirte Scheitel in nicht zu diinne Langsschnitte, die man nach- 
traglich durchsichtig macht (das erprobteste Mittel ist langeres 
Verweilen in Kalialkohol und Glycerin) so gelingt es nicht all- 
zuschwer im einzelnen Fall den wirklichen Thatbestand festzu- 
stellen. Sehr héaufig tberzeugt man sich dann vom Vorhanden- 
sein der 3seitig-pyramidalen Scheitelzelle mit ihren Segmenten 
normaler Lagerung. Durch Aufrichten der dicken Schnitte lasst 
sich 6fters bestimmen welche der 3eckigen Oberflachenzellen 
die wirkliche Scheitelzelle vorstellt, welche anderen das Vor- 
handensein einer solchen blos vortaiuschen. Mitunter aber er- 
giebt die Flachenansicht sich auch als vollig triigerisch; kei- 
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nes ihrer dreieckigen Elemente zeigt in der Profilansicht die 
charakteristischen Eigenthtimlichkeiten einer Scheitelzelle. Hier 
ist dann eine solche noch nicht (T. 21 f. 4,5, 7,8), oder doch nur 
in statu nascenti vorhanden; es hegt die Annahme nahe dass 
eine der dreieckigen oberflaichlichen Zellen bei weiterem Wachs- 
thum unter Eintreten rascher und regelmissiger Segmentfolge 
tiber die andern das Uebergewicht gewinne und sich zur Schei- 
telzelle constituire. Und es ist mir ein Scheitel untergekom- 
men der diese Annahme zu bestéitigen scheint. (T. 21 f. 9, 10). 
Seine Oberflache liess ee ganze Anzahl deckige Zellen erken- 
nen, ohne dass doch eine oder die andere derselben mit irgend 
welcher Berechtigung hatte als Scheitelzelle angesprochen wer- 
den kénnen. Der Langsschnitt aber ergab eine durch Inhalts- 
beschaffenheit und Membrandicke wohl begrenzte Gruppe in der 
eine mittlere Zelle (x) Segmentahnlich von zwei anderen um- 
schlossen wird, deren eine bereits die normale Quertheilung auf- 
weist. ‘Indessen fehlt der vermuthlichen Scheitelzelle noch der 
spitze Abschluss gegen unten, die Hauptwand des jiingsten Seg- 
ments setzt noch nicht an die ihr vorhergegangene an. Im Fall 
diess die nichste gethan haben wtirde, wire das bestimmte cha- 
rakteristische Bild einer normalen 3seitig-pyramidalen Schei- 
telzelle gewonnen gewesen. 

Wir sehen also wie sich in dem vorher homogenen Vegeta- 
tionspunkt langsam und allmahlig die Entwicklungsweise mit- 
telst einziger Segmentabschneidender Scheitelzelle herausgestal- 
tet. Anfainglich waren alle Zellen des Pflainzchens in Theilung 
begriffen; seine Scheitelfléche wurde von zahlreichen anschein- 
end regellos gelagerten Zellen gebildet, die sich als die Descen- 
denz einer unbestimmten aber kleinen Zahl ursprtinglicher Mut- 
terzellen erwiesen. Ein Beispiel ihnlichen Verhaltens ist bei den 
Farnen bekannt, wo die blattbtirtigen Adventivknospen , von As- 
plenium Bellangeri zum Beispiel, aus einer Gruppe von Epider- 
miszellen hervorgehend, sich zunichst mittelst unregelmassiger 
Theilungen aller Initialen weiterbilden, bis dann im Lauf der 
Entwicklung die normale tetraédrische Scheitelzelle aus einem 
der oberflichlich gelegenen Elemente hervorgeht. Sowohl hier 
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als bei der Psilotumkeimpflanze kann, falls der in Ausgliederung 
begriffene Scheitel abstirbt, em anderer zum Ersatz aus den 
daneben gelegenen Meristemtheilen entstehen. Bei Psilotum 
findet man das sogar sehr hiufig (T. 21 f. 6). Einzelne Zellen 
oder ganze Zellgruppen braiunen sich; die Scheitelzelle tritt ne- 
ben ihnen in seitlicher Stellung auf. Somit ist es zweifellos dass 
sie nicht einer bestimmten genetisch festgelegten Mutterzelle ent- 
stammt. 

Es ist von Wichtigkeit diese Thatsache festzustellen gegen- 
tiber den in neuester Zeit wiederholt gemachten Anlaufen, die 
die Hansteinsche Anschauung vom Bau des Phanerogamen Ve- 
getationspunkts umzusttirzen suchen, und die alles beherrschende 
Einzelscheitelzelle wieder zu Ehren bringen wollen. Am scharf- 
sten nimmt in dieser Richtung Dingler (34) Stellung, der eine 
Anzahl von Coniferen untersucht hat, und theils auf sie, theils 
auf ankntipfende allgemeine Betrachtungen gesttitzt , eimal die 
Moéglichkeit des Vorhandenseins mehrerer Scheitelzellen im ein- 
heitlichen Vegetationspunkt tiberhaupt bestreiten méchte, und 
ferner nicht anzunehmen geneigt ist, dass im Entwicklungsgang 
eines und desselben Sprossendes das Scheitelzellwachsthum schwin- 
den und wieder auftreten kénne. Weit gemissigter sprechen sich 
Leitgeb') und Schwendener’) aus. Mit dem folgenden von er- 
sterem Autor formulirten Satz (1. c. H. I p. 11) sind beide in Ueber- 
einstimmung: ,das endliche Herrschendwerden einer einzigen Zelle, 
dieses Herausarbeiten einer Scheitelzelle muss an mit Spitzen- 
wachsthum versehenen Organen (Zellflichen und Zellkérpern) im- 
mer dann eintreten; wenn sich die im Scheitel gelegenen Zel- 
len in gesetzmassiger Weise durch Liaingswinde (paralel oder 
schief zur Lingsachse des Organs) theilen und nicht ihre An- 
ordnung entweder beiderseits einer durch die Wachsthumsaxe 
gelegten Ebene (bei in einer Schicht legenden Zellen), oder 


1) Hubert Lettgeb. Untersuchungen tiber die Lebermoose Heft I p. 10 seq. Heft 
Ti p. 6; ‘Heft: LV- pe iGnHete VE p.\ 2. 

2) S. Schwendener. Sitzgsber. d. Ges. Natf. Freunde zu Berlin 16 Dec. 1879. 
Bot. Ztg. 1880 p. 716. — Ueber Scheitelwachsthum der Phanerogamenwurzeln, Sitzgber. 
d. kgl. Akad. d. Wissensch. zu Berlin 1882, p. 183 seq. 
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rings um die Wachsthumsachse selbst das Herrschendbleiben 
2er oder mehrerer Scheitelzellen ermédglicht’. Hier wird also 
ausdrticklich die Méglichkeit mehrerer Scheitelzellen zugegeben; 
es wird ferner, da das vorausgesetzte Spitzenwachsthum in den 
Sprossscheiteln der Phanerogamen allgemein vorhanden, diesen 
Scheitelzellwachsthum zugesprochen. Noch einen Schritt weiter 
als Leitgeb ist Schwendener gegangen, indem er ausdriicklich 
das Vorkommen 4gliedriger Initialgruppen constatirt, welches 
Dingler (84) freilich bestreiten méchte. Und ferner hat er sich 
fiir viele Wurzeln wenigstens tiberzeugt, dass Schichtenweise 
)ifferenzirung gesonderter und von einander unabhingiger Me- 
risteme, wie sie Hansteins Anschauung fordert thatsachlich 
vorkommt, wennschon er dieselbe in viel eingeschrinkterem 
Maasse als man sonst anzunehmen gewohnt ist statuirt. Eine 
aihnliche Anschauung hat dann auch Haberlandt ') vertreten. 
Gegentiber dem das Vorkommen mehrerer gleichwerthiger Schei- 
telzellen tiberhaupt bestreitenden Standpunkt Dinglers mag bei 
dieser Gelegenheit doch an die Florideengattung Chylocladia er- 
innert werden, deren Wachsthumsverhiltnisse sich, zwar kurz 
doch wesentlich richtig, bei Kny*) und dann wieder bei Ber- 
thold *) beschrieben finden. Dass des letzteren Autors Abbildung 
vollig Naturgetreu méchte ich den »auf geometrischen Bedenken 
fussenden« Zweifeln Askenasy’s ‘) entgegen hervorheben. Schon die 
Keimpflanze der Chylocladia kaliformis, die ich seinerzeit in Neapel 
untersuchen konnte, zeigt 4 grosse tiber’s Kreuz gestellte Schei- 
telzellen (T. 22 f, 38 u. 4), die sich direct aus den Segmenten 
der ursprtinglichen Quadrantentheilung der Spore entwickeln. 
Kine jede derselben gliedert zeitlebens eine einzige Segmentreihe 


1) G. Haberlandt. Ueber Scheitelzellwachsthum bei den Phanerogamen. Mitth. des 
Naturw. Vereins fiir Steiermark 1880. Dieses Autors neues Werk (Physiologische Ana- 
tomie Leipzig 1884) ging mir erst wahrend des Druckes dieses Aufsatzes zu und 
konnte desshalb nicht mehr angezogen werden. 

2) L. Kny. Ueber ichte und falsche Dichotomie im Pflanzenreich. Sitzber. d. 
Ges. natf. Freunde zu Berlin 16 Januar 1872. — Bot. Ztg. 1872 p. 704. 

3) G. Berthold. Beitriige zur Morphologie u. Physiologie der Meeresalgen Prings- 
heims Jahrb. Vol. 13. 1882. p. 686. 

4) E. Askenasy. Referat tiber Bertholds Arbeit. Bot. Ztg. 1883. p. 565. 
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in Richtung der Peripherie ab, und wird somit zur Mutterzelle 
eines Sectors des Pflinzchens. Dabei ist der fiir die Corallineen 
allenfalls médgliche Kinwand, man habe es mit einer Gruppe 
je ftir sich wachsender Zellreihen zu thun, hier bei den Gestalts- 
verhaltnissen des Réhrenférmig hohlen Thallus ausgeschlossen , 
dessen Sectoren offenbar mit Nothwendigkeit auf gegenseitige 
Verbindung angewiesen sind und zusammen ein Ganzes bil- 
den. Sobald dann bei weiterem Wachsthum des Pflainzchens 
der centrale Hohlraum auftritt, womit Verbreiterung der Schei- 
telflache Hand in Hand geht, wird die Zahl der Sectoren da- 
durch vermehrt, dass einzelne an den Grenzen der urspriing- 
lichen Segmentreihen gelegene Zellen sich zu Scheitelzellen 
neuer Sectoren ausbilden. Anfangs legen diese secundaren Sec- 
torenscheitel den 4 ursprtinglichen Scheitelzellen noch unmittelbar 
an (vgl. Bertholds Abbildung 1. c¢.), bei weitergehender Verbrei- 
terung der Scheitelfliche wird aber ihre Zahl betrachtlich 
vermehrt, indem sie gleichzeitig in gréssere Entfernung vom 
Centrum zu liegen kommen und ringsum von erwachsenen Zel- 
len anderer Sectoren begrenzt werden. Daraus geht denn auch 
Leitgeb und Schwendener gegentiber hervor, dass thatséchlich 
mehr als 2 resp. 4 Scheitelzellen vorhanden sein kénnen. Im 
tibrigen kann ich mich im Wesentlichen beiden Autoren an- 
schhessen, insbesondere scheint mir der oben citirte Leitgeb- 
sche Satz unzweifelhaft richtig. Ich gebe Schwendener auch 
unbedingt zu, dass es noch vieler sorgfiltigen Untersuchungen 
bediirfen wird, bevor wir zu einer klaren Uebersicht der vor- 
kommenden Falle verschiedenartigen Scheitelwachsthums gelan- 
gen werden. Das beweisen schon die widersprechenden Anga- 
ben die in den neueren Publikationen in Hille und Fille vor- 
liegen, und die weitere womédglich zunichst an denselben 
Pflanzen durchgefiihrte Nachuntersuchungen dringend wiin- 
schenswerth machen. Vermuthlich wird sich dabei herausstel- 
len, dass die gewohnte EHintheilung in Scheitel mit Scheitelzelle 
und mit Initialmeristem nicht dic zutreffende, dass man viel- 
mehr Scheitel mit Schalenférmig gesonderten Meristemen von 
den einheitlichen zu unterscheiden haben wird. Bei den ersteren 
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ist ja eine gemeinsame Scheitelzelle a priori unmédglich; bei 
den letzteren werden die Vorkommnisse mit einer oder mehre- 
ren, sowie die ohne deutliche Scheitelzelle Specialfalle einer Er- 
scheinungsreihe sein. Es dtirfte dann weniger verwunderlich er- 
scheinen, wenn wir dieselben bei einer und derselben Pflanze 
abwechselnd auftreten sehen. | 

Was schliesslich die von Dingler an den Gymnospermenschei- 
teln gefundenen und zum Theil neuerdings von Korschelt’) be- 
stiitigten Verhadltnisse angeht, so halte ich diese jedenfalls fiir 
sehr beachtenswerth, zum wenigsten soweit sie die Stamm- 
spitze betreffen. Ich hatte weder Zeit noch Absicht mich in 
eine generelle Untersuchung dieser Fragen einzulassen, darf 
aber doch nicht verschweigen, dass Dingler ; Abbildung der Scheitel- 
flache von Ceratozamia aufs schoénste mit dem mir ftir Psilotum 
bekannten stimmt, und dass ich ausserdem an einigen zur 
Orientirung hergestellten Priparaten aus dem Primirspross der 
Keimpflanze von Ginkgo ganz analoges gesehen habe. Man ver- 
gleiche das von Ginkgo entnommene Bild (T. 18. f. 2). 

Kehren wir zu unserem Psilotumpflinzchen zurtick. Wir sehen 
wie sich die Nachkommenschaft beliebiger oberflichlicher Meris- 
temzellen zu den Scheiteln der Dichotomiesprosse gestaltet, in 
welchen es endlich zur Ausbildung je einer tetraédrischen Schei- 
telzelle kommt. Die Keimpflanze wachst nun, in vollig normaler 
Weise ihre beiden Zweige verlingernd, einige Zeit lang fort. 
Dann tritt an diesen entweder gleichzeitig oder successive er- 
neute Dichotomie ein, die ungefihr senkrecht zur vorhergehen- 
den zu erfolgen pflegt, so dass das junge Pflinzchen der Regel 
nach die Gestalt eines vierarmigen Ankers erhalt (T.19. f. 1, 
7; vgl. auch f. 2, 3, 6). Dabei geht der Dichotomie das Schwin- 
den der Scheitelzelle vorher, so dass indem die Mitte des Ve- 
getationspunkts in Dauerzustand tibertritt wieder zwei zunichst 
Scheitelzelllose seitliche Laitialflaichen entstehen. 

In diesen wird aber dann sehr bald die Scheitelzelle in der 


1) P. Korschelt, Zur Frage tiber das Scheitelwachsthum bei den Phanerogamen. 
Bericht d. Deutschen botan. Gesellsch. 1883. Bd. I. p. 472 seq. tab. XV. 
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obengeschilderten Weise aus einem der oberflichlich gelegenen 
Elemente regenerirt. Ich habe mich von diesem Thatbestand in 
einer Menge von Fallen tiberzeugt, wobei sorefiltig solche Ast- 
spitzen ausgesucht wurden, bei denen auch nicht der leiseste 
Grund fiir die Annahme vorlag, dass sie etwa ihr Wachsthum 
zu sistiren im Begriffe stinden. So lange die Dichotomiezweige 
noch sehr klein eben angelegt sind, ist eine Scheitelzelle nicht 
wahrzunehmen, spiter tritt dieselbe mit gewohnter Klarheit 
wieder hervor. Es bleibt, wie schon erwihnt, unter solchen 
Umstanden die Moéglichkeit bestehen, dass auch noch ganz 
unverzweigte Keimlinge es eventuell bis zur Bildung der Schei- 
telzelle bringen kénnten, die dann bei der ersten Gabelung wie- 
der verloren gehen miisste. Aber ich habe wie gesagt das that- 
sichliche Vorkommen dieses Falles nicht constatiren kénnen. 
Beide Dichotomiezweige wachsen gewodhnlich in gleicher Weise 
aus. Nur selten und vereinzelt kommt Férderung des einen 
oder des anderen, und damit sympodiale Entwicklungsweise 
hinzu. Das minder begiinstigte Sympodialglied bleibt dann an 
der Seite des anderen als seitlicher Buckel erhalten; eine voll- 
stindige Geradestreckung der Scheinaxe habe ich niemals beo- 
bachtet; durch die Richtungsinderung des geforderten Sprosses 
waren derartige Gabelungen meist leicht als solehe kenntlich. 
Indem der geschilderte Entwicklungsgang sich fortdauernd an 
allen Zweigspitzen, soweit diese nicht zu wachsen aufhéren, 
wiederholt, wird aus dem Keimling allmihlig ein Korallenartig 
reich dichotomisch verasteltes Btischchen , an dem die primire 
Axe (das Fussstiick der ersten Dichotomie) wegen ihrer schlan- 
ken zugespitzten Gestalt noch lange nach Verlust der erzeu- 
genden Brutknospe erkanat werden kann (T. 19, f. 6, 7). Endlich 
geht sie zu Grunde, und dann ist das Pflinzchen, wenn tiber- 
haupt, von einem reichlich verzweigten Fragment eines dlteren 
Stockes nur noch auf anatomischem Wege zu unterscheiden. 
Uber das erste Auftreten des Gefiissbiindels in den Zweigen 
der Keimpflanze kann ich leider keine bestimmten Angaben 
machen. Alle meine Keimlinge, soweit sie als solche noch mit 


Sicherheit erkennbar waren, erwiesen sich als durchaus Gefiiss- 
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los. Auf der anderen Seite zeigten alle untersuchten Rhizom- 
fragmente alterer Pflanzen ein Gefissbtindel, freilich von sehr 
wechselnder Starke. In einigen verdstelten langstreckigen aber 
diinnen Zweigen fand ich dasselbe indessen ausserordentlich 
reducirt, von winzigem Querschnitt, und blos aus 2 Gefassen 
und wenigen diinnwandigen Elementen bestehend. Hatte ich in 
diesem Zweig, der leider abgebrochen war, mit den Schnitten 
weiter nach riickwirts gehen kénnen, so wiirde sich, wie ich 
vermuthe, eine allmahlige Ahnahme haben constatiren lassen , 
die bis zum vd6lligen Schwinden des Biindels geftihrt haben 
wiirde. Man vergleiche hierzu die Bilder, die Bertrand (37) p. 
298 von Gefassbtindelquerschnitten schwacher Zweige giebt, 
sowie den dazu gehorigen Text. 

An dem Rhizom der erwachsenen Pflanze lassen sich, wie 
schon von Nageli und Leitgeb (15) angegeben wurde, dreierlei 
verschiedene Zweigformen unterscheiden. Erstens néimlich solche 
die, mit einfachem terminalem Vegetationspunkt versehen , rings- 
um an ihrer ganzen Oberfliche mit braunen Haaren bedeckt 
sind, und abgesehen von ihrem centralen Gefissbtindel den Ga- 
belsprossen der Keimpflanze vollkommen gleichen. Weiterhin 
solche, bei denen der braune Uberzug von Wurzelhaaren an klei- 
nen kreisférmig begrenzten Stellen eine Unterbrechung erleidet, 
die sich als ebensoviele Vegetationspunkte mit glatter und 
spiegelnder Oberfliche zu erkennen geben. Einzelne derselben 
sieht man haufig zu Seitenzweigen auswachsen. Endlich solche 
bei denen der Haartiberzug ‘schwacher und ktirzer werdend, bei 
weiterem Wachsthum giinzlich verloren geht; bei denen aus- 
ser den eben beschriebenen seitlichen Vegetationspunkten und 
zwischen denselben die bekannten lanzettlichen , der Regel nach 
als Blatter. bezeichneten, Schtippchen auftreten. Die beiden erst- 
genannten Zweigformen bilden wesentlich den unterirdischen 
Stock der Pflanze, die letzteren sind bestimmt, tiber den Boden 
tretend, sich zu griinen Laubtrieben auszubilden. Wir sehen von 
ihnen zunichst ab um zuvorderst die beiden erstgenannten Ca- 
tegorien zu behandeln. 

Rhizomzweige der ersteren Art bezeichnet Bertrand (87) als 
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»Branches souterraines simples” und als ,Sympodes de branches 
souterraines simples”. Die der zweiten und dritten Categorie zusam- 
men machen seine ,Cladodes simples” und ,Sympodes cladodi- 
ques” aus. In Gegensatz zu den ,Branches” characterisirt ihr 
Autor diese ,Cladodes” mit folgenden Worten: Cone végétatif 
avec plusieurs centres de formation”. Diese Vegetationscentra 
sind aber, wie sich aus der weiteren Darstellung ergiebt, nur 
aus dem Vorhandensein mehrerer Gefissstringe in den betret- 
fenden Trieben der Pflanze erschlossen, nicht direkt beobachtet. 
Es entspricht das vollkommen der hochst subjectiven construi- 
renden Auffassung des betreffenden Autors, deren Principien man 
in seiner ,Theorie du faisceau !)’? nachlesen wolle. Den Bau der 
Sprossscheitel hat Bertrand durchaus verkannt; er bildet ftir 
seine ,Branches” keine Seheitelzelle, sondern sogar ein schich- 
tenweis differenzirtes Meristem ab. Unter diesen Umstainden 
wird es weiter keiner ausfiihrlichen Darstellung seiner Ideen 
bedtirfen, zumal es wohl wenige Botaniker geben mag, die mit 
ihm geneigt sind die gesammte Morphologie auf Verlaut und 
Anordnung der Gefiissbiindel in den Gliedern der Pflanze zu 
ertinden. 

Es werden bei Bertrand ferner ganz positive Angaben tiber 
die morphologische Beschaffenheit der Verzweigungssysteme und 
tiber die Orientirung der aufeinanderfolgenden Dichotomien 
im Raum gemacht. Ich habe in beiderlei Hinsicht so bestimmt 
fixirte Resultate wie dieser Autor nicht gewinnen kénnen, zu- 
mal schienen mir die Dichotomieebenen ziemlich verschieden- 
artig und wechselnd zu sein, keineswegs alle wie Bertrand will 
derselben Flache anzugehéren. Dass ferner die Mehrzahl der 
von ihm als Sympodien bezeichneten Zweige in Wirklichkeit 
keine solchen sind und desshalb hier nicht in Frage kommen 
kénnen wird weiterhin ausgefiihrt werden. 

Bei den beiden in Frage stehenden Sprossformen des erwach- 
senen Stockes ist das Scheitelwachsthum mittelst tief eingesenk- 


1) C. E. Bertrand, Théorie du faisceau. Bulletin scientif. du dép. du Nord, 2 
série. 3 année 1880. nos. 2, 3, 4. 
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ter Segmentabschneidender tetraédrischer Scheitelzelle genau 
in der Weise entwickelt wie bei der Keimpflanze. In allen wohl 
ausgebildeten raschwiichsigen derartigen Trieben ist es bei einiger 
Ubung leicht sich von deren Vorhandensein zu _tiberzeugen. 
Sie fehlt nur dann wenn man eben getheilte Spitzen von Zwei- 
gen der ersten Categorie untersucht, wobei es sich dann um 
dasselbe Verhidltniss handelt, welches oben bei Besprechung 
der Keimpflanze des lingeren auseinandergesetzt worden ist. 
Ebenso wie dort kann auch sympodiale Ausbildung der Gabe- 
lungen hinzu kommen. Wenn aber Bertrand, wie gesagt, sol- 
ches von all’ den seitlichen Anlagen der in zweiter Linie erwahn- 
ten Sprosse annimmt, so ist er im Irrthum, denn diese entste- 
hen urspriinglich seitenstindig in akropetaler Folge am Mutter- 
glied. Wir sehen also die Verzweigung an einem Stock einmal 
auf dem Weg der Dichotomie, ein anderes Mal auf dem der 
seitlichen Knospenbildung vor sich gehen. 

Wenn man nemlich an den mit weissen seitlichen Fleckchen 
versehenen Rhizomtrieben den Ursprung dieser untersucht, so 
tiberzeugt man sich dass sie stets in unmittelbarer Scheitelnahe 
angelegt werden, also in einer Region in der sie von dem um- 
gebenden gleichfalls meristematischen Gewebe dusserlich nicht 
unterschieden werden kénnen. Indem dieses dann weiter riick- 
wiirts in Dauerzustand tibergeht , treten sie , da sie meristematisch 
verbleiben deutlicher hervor. Der Laingsschnitt eines Sprosses an 
dem eben eine solche seitliche Anlage entstanden gewahrt mit 
der Loupe gesehen das in den Fig. 6, 7, 8, 11 der Tafel 22 
dargestellte Bild. Man sieht im Scheitelmeristem zwei locale 
Verdichtungen deren eine apical gelegen; die andere zur Seite 
gertickt ist. Zu jedem dieser oberflichlich gelegenen dichten 
und undurchsichtigen Punkte liuft ein in Entstehung begriffe- 
nes Gefissbiindel. Genauere Untersuchung ergiebt weiterhin dass 
jedem der beiden undurchsichtigen Punkte eine normale Seg- 
mentbildende Scheitelzelle angehért. Eine dieser Scheitelzellen 
ist die apicale mittelst deren der Spross sich verlingert; die 
andere ist die seitlich neu entstandene. Beide liegen raéumlich 
so nahe nebeneinander, dass die Annahme, es sei die ursprting- 
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liche Scheitelzelle wie bei der Dichotomie der erstbehandelten 
Zweige verschwunden, es seien dann an ihrer Stelle 2 neue auf- 
getreten , a priori keimen Boden hat, und dass nicht bezweifelt 
werden kann, dass wir es hier mit seitlicher Neubildung einer 
solchen zu thun naben, welche bei gleichzeitig fortdauernder 
Thatigkeit der terminalen hinzutritt. An einigen Priaparaten 
habe ich mich sogar durch Verfolgung der Segmentgrenzen davon 
tiberzeugen kdénnen dass die neue Scheitelzelle in einem der 
letzten, wahrscheinlich im 4! Segment entstanden war. Ob 
tibrigens dieser ihr Enstehungsort in Bezug auf die Segmente 
ein constanter, mdchte ich bezweifeln; es werden da ver- 
muthlich Differenzen vorkommen, was sich indessen nur sehr 
schwer und unter Zuhilfenahme sehr ausgedehnter Materialien 
wird feststellen lassen. Sobald nun die seitliche Scheitelzelle aus- 
gegliedert ist, schneidet sie einige Segmente ab die in Aussen- und 
Binnenzellen zerfallen. Sowohl sie selbst als auch die Aussenzel- 
len dieser Segmente sistiren bald alle weiteren Theilungen und 
erscheinen alsdann inmitten des umgebenden kleinzelligen Me- 
ristems wie ein Nest verhaltnissmiassig grosser und tief ins 
Gewebe eingreifender Elemente (T. 22, f 5, 9, 10). 

Erneute Thatigkeit der Scheitelzelle tritt erst dann wieder ein 
wenn die zunachst ruhende Anlage auszuwachsen beginnt, 
wobei es indessen auch sehr haufig vorkommt dass sie nicht 
weiter betheiligt wird, dass vielmehr aus den Segmenten ein 
reichliches Meristem hervorgeht, in dem sich eine oder die 
andere Zelle zur neuen Scheitelzelle hervorarbeitet (T. 21, 
f. 1; 22, f£ 1). Unterbleibt das Auswachsen so geht die ganze 
Anlage zuletzt, gewéhnlich unter Briunung der Initialgruppe 
zu Grunde. 

Nachdem ich mich einmal von der wirklich statthabenden 
seitlichen und Segmentbiirtigen Entstehung besagter Anlagen tiber- 
zeugt hatte, hegte ich doch noch immer die Vermuthung dass 
deren Zahl am erwachsenen Spross durch Hinzukommen adven- 
tiver Bildungen noch vermehrt werden méchte. Allein viele 
auf diese Fragestellung gerichtete Untersuchungen ergaben mir 
stets ein negatives Resultat; ich konnte nicht einen einzigen 
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Fall finden der in dieser Weise hatte gedeutet werden miissen. 
Desshalb glaube ich, dass Bertrand (37) wohl im Grossen und 
Ganzen Recht hat, wenn er den Psilotumtrieben die Fahigkeit 
der Adventivknospenbildung abspricht. Damit stimmen auch 
die von ihm angestellten Vermehrungsexperimente tiberein , die 
ich nicht wiederholt habe; bei welchen sich ergab (1. c. p. 263, 
267) dass die Vermehrung nur dann gelingt, wenn an den dazu 
benutzten Rhizomfragmenten irgend welcher Vegetationspunkt 
erhalten ist. Deswegen wuchsen Zweige der ersten Categorie, 
an beiden Enden abgebrochen, niemals zu jungen Pflanzen aus 
(sie kénnen eben nur Brutknospen erzeugen) , wahrend an denen 
der zweiten Art in solchem Fall das Auswachsen von den late- 
ralen Anlagen seinen Ausgang nahm. Immerhin ist dennoch 
in einem gewissen Sinn die Bildung adventiver Glieder der Pflanze 
eigen, wenn man nemlich die Regeneration der durch etwaige 
Beschaidigung verlorenen Scheitelzelle aus dem noch meristema- 
tischen segmentbiirtigen Gewebe als solche rechnen will. Wie 
schon erwihnt tritt diese bei Psilotum mit dusserster Leichtig- 
keit ein, sie ist auch ftir die Pflanze von grosser Wichtigkeit, 
da die nackten Scheitel der unterirdischen Triebe in dem von 
ihnen durchwucherten Boden den mannigfaltigsten Fahrlichkeiten 
ausgesetzt sind. Werden sie zerstért so kénnen die seitlichen 
Anlagen auswachsen; wird auch deren Scheitelzelle beschadigt 
so kénnen sich in der Peripherie des Meristems mehrere neue 
bilden, so dass es nicht selten vorkommt, dass man aus einer 
ursprtinglichen Anlage mehrere Triebe hervorwachsen sieht. Es 
ist begreiflich dass dieser Umstand die Unregelmissigkeit der 
Rhizomverzweigung unserer Pflanze betrichtlich steigert. Wie sehr 
er derselben gelegentlich niitzlich werden kann, das zu beobach- 
ten hat man in den botanischen Girten an solchen Pflanzen 
alltaiglich Gelegenheit, denen die oberirdischen Triebe abgeschnit- 
ten oder sonstwie beschidigt werden. Man sieht alsdann an 
deren Basis die seitlichen Anlagen alle oder zum Theil zu 
Sprossen auswachsen, die sich gewdéhnlich kriipphig und kiim- 
merlich entwickeln, haiufig auch bald ihr Wachsthum einstellen. 
Dann brechen aus ihrem Basaltheil immer wieder neue ahnliche 
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Triebe hervor, die oftmals zu zweien und dreien neben einander 
der gemeinsamen breiten und flachen Anlage entsprossen. 

Kine eingehendere Darstellung aller dieser Verhiltnisse fehlt 
in der Literatur. Nageli und Leitgebs Behandlung (15) ist 
gar zu kurz gefasst, generalisirt auch zu sehr, und lasst die 
scharfe Scheidung der differenten Glieder vermissen. Was die 
Figuren anlangt so geben f. 8 u. 9 exacte Bilder von Lings- 
schnitts- und Oberflachenansicht eines subterranen Sprosses. 
Bei f. 12 heisst es in der Tafelerklirung: ,Oberflachenansicht 
des Scheitels eines Rhizoids; v, v 2 Scheitelzellen, die eine 
gehért dem Rhizoid die andere einer Blatt- oder Astanlage 
an. Ich méchte aber fast an der Richtigkeit dieser Deutung 
des Bildes zweifeln, da man, wenn eine der dreieckigen 
Zellen wirklich die functionirende Scheitelzelle ware, nach mei- 
nen Erfahrungen, mehr Segmentgrenzen mtisste erkennen k6n- 
nen. Ferner miisste die Entstehung der 'Tochterscheitelzelle 
unmittelbar am oberen Rand des Segmentes hbefremden, von 
dem sie doch in den von mir beobachteten Fallen durch 
einen Zellstreifen getrennt war. Es wird nicht angegeben wel- 
cher Art das Rhizoid gewesen, ich méchte aber wohl glauben 
dass die Figur einen in Theilung befindlichen Scheitel ohne 
deutliche Scheitelzelle darstelle, auf welchem man als Folge der 
bekannten eigenthtimlichen Theilungsweise sehr vielfach derartige 
dreieckige Zellen findet. Da jedoch der zugehérige Langsschnitt 
feh]t wird diess nicht mit Sicherheit festgestellt werden kénnen. 
Auch die Deutung der fig. 11 ist mir durchaus zweifelhaft. 
Denn die Zellen a, b, c, die als Scheitel von Blatt- resp. Zweig- 
anlagen angesprochen werden, stehen gar zu gedraingt bei ein- 
ander und bei der supponirten Scheitelzelle des Ganzen. Sollte 
nicht auch dieses Praparat emem Scheitel entnommen sein, der 
in Verbreiterung begriffen keine dominirende Einzelzelle mehr 
erkennen lasst. 

Noch ertibrigt die Besprechung der Rhizomzweige dritter Cate- 
gorie, die wie oben erwiéhnt bestimmt sind zu den tiber den 
Boden tretenden griinen Laubtrieben auszuwachsen. Diese richten 
von Anfang an ihre Spitze schrig nach oben. Gewdéhnlich 
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entstehen sie durch Auswachsen seitlicher Anlagen der Sprosse 
zweiter Art, mitunter erleidet der Gipfel eines solchen direkt die 
Umiinderung. Er dndert dann in characteristischer Weise Aus- 
sehen und Wachsthumsrichtung, indem die gelbbraune Farbung 
sowohl, als auch die Wurzelhaarbildung allméhlig schwinden, 
wihrend gleichzeitig die Entstehung von Spaltéffnungen anhebt. 
Auch die seitlich hervorsprossenden Laubtriebe haben in ihrem 
untersten Theil noch die Beschaffenheit von Rhizomzweigen , die 
ebenso wie bei jenen allméhlig in einer Ubergangsregion verlo- 
ren geht. 

Alle Laubsprosse weisen fernerhin unterwirts die gleichen seit- 
lichen Anlagen wie die in 2' Linie betrachteten Rhizomsprosse 
auf, und das nicht nur an ihren behaarten Basaltheilen, son- 
dern auch an dem grtingefairbten Stamm und seinen ersten 
Verzweigungen. Weiter nach oben kommen sie dann freilich géanz- 
lich in Wegfall. Im Falle ungehinderter Entwicklung des Laub- 
sprosssystems pflegen sie vollkommen zu verktimmern; oder es 
werden doch nur die untersten von ihnen zu kegelformigen , ihre 
Entwicklung bald einstellenden, warzenartigen Vorspriingen aus- 
gebildet. Nur bei Beschidigungen oder beim Absterben des 
Haupttriebes treten sie dann, sich weiterbildend, an dessen Stelle. 
Wir werden darauf nochmals zurtickkommen. Hier mag nur 
noch erwéhnt sein, dass Psilotum flaccidum sich in dieser Be- 
ziehung etwas anders verhalt als die gewéhnliche Art'). Bei 
jenem nehmen nemlich die Laubtriebe eine viel bedeutendere 
Stelle in der Oekonomie der Pflanze ein; sie richten sich nicht 
unmittelbar auf sondern bilden eine weithin kriechende, nur 
allmihlig emporstrebende Basalpartie aus, die den Ubergangs- 
character zwischen Rhizomglied und Laubspross zur Schau tragt 
und deren seitliche Anlagen der Regel nach zu normalen Rhi- 
zombtischeln auswachsen. Und letzteres tritt haufig noch in einer 
Region ein, in der bereits die griine Chlorophyllfirbung Platz 
gegrifien hat. Nattirlich tragen diese Verhiltnisse nicht wenig 


1) Die zu dieser Untersuchung benutzten Materialien von Psilotum flaccidum 
verdanke ich Dr. Treubs Giite, der mir die Pflanze lebend, und in Alkohol, zu 
wiederholten Malen tibersandte. 
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zu der raschen peripherischen Ausbreitung des Stockes dieser 
Species bei. | 

Gleich oberhalb der Ubergangsregion beginnt der junge Laub- 
trieb die bekannten lanzettlichen Anhinge zu erzeugen, die 
von den Autoren als Blatter bezeichnet zu werden pflegen. Gleich- 
zeitig nimmt er die kantige Form an, die ihm und seinen Ver- 
zweigungen yon nun an dauernd erhalten bleibt. Sehr bald 
nachdem er tiber die Bodenfliche getreten ist, beginnt sein 
Scheitel in rascher Aufeinanderfolge Verzweigungen zu ent- 
wickeln, die im erwachsenen Zustand das Aussehen normaler 
Dichotomien bieten. Gelegentlich , jedoch nicht allzu haufig, kom- 
men in den untersten Verzweigungen des Laubsprosses von Psi- 
lotum triquetrum auch Trichotomien vor. Wenn im erwachse- 
nen Zustand die Fussstticke dieser untersten Dichotomien oft 
Fingerslange aufweisen, so ist das fast vollstindig auf das aus- 
giebige nachtrigliche Wachsthum derselben zu schieben. Denn 
der Anlage nach folgen die Theilungen des Scheitels einander 
stets so rapide, dass man bei Untersuchung wachsender Spit- 
zen stets 2 oder gar 4 bereits ausgebildete Vegetationspunkte , 
in jugendlichem Zustand und zusammen von den alteren Blat- 
tern umhiillt, vorfindet, deren Theilungsebenen alsdann kreu- 
zen, was bei der gedrangten Stellung sich auf mechanische Griinde 
zurtickftihren lassen ditirfte. Ob diese Vermuthung richtig oder 
nicht, das wiirde sich durch Untersuchung des eben tiber den 
Boden tretenden Sprosses von Psilotum flaccidum direkt priifen 
lassen. Hier fallen nemlich alle Dichotomien in eine Ebene. Ist 
sie stichhaltig, so mtissen dieselben hier in langsamerer Folge 
entstehen , sich erst dann wiederholen wenn die Sprosse bereits 
durch eingetretenes ausgiebiges Wachsthum weiter auseinan- 
der gertickt sind. Andernfalls mtissten freilich andere inhaerente 
Grtinde ftir diese Stellungsdifferenz bedingend sein. Leider habe 
ich dergleichen junge Laubsprosse des Ps. flaccidum nicht unter- 
suchen konnen; die mir in lebendem Zustand aus Buitenzorg 
gesandte Pflanze starb ab ohne dergleichen producirt zu haben. 
Durch wiederholte Gabelung wird die reiche btischlig-dichotome 
Veristelung des oberirdischen Sprosses bei Psilotum triquetrum 
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erzielt. Dabei nimmt in jeder folgenden Zweiggeneration die 
Kraftigkeit der Glieder in regelmissiger Weise ab; es geht, in 
direkter Beziehung zu cer Stellung der Blatter, damit eine Ande- 
rung ihrer polygonalen Querschnittsform Hand in Hand. 

Die simmtlichen Endverzweigungen nemlich sind dreikantig 
und tragen ihre Blatter in dreizeiliger Anordnung, meistens 
einer ziemlich regelmissigen '/; Stellung entsprechend , die indes- 
sen in Folge ungleicher Internodienstreckung undeutlich werden 
kann. Unterwarts in den alteren Dichotomiegliedern nimmt die 
Kantenzahl des Querschnitts allmahlig, aber durchaus nicht in 
regelmissiger Folge, zu; das Fusssttick des ganzen Laubspross- 
biischels (Bertrands ,cladode souche’’) hat stets mehrkantig-stern- 
férmigen Umriss. An allen diesen nicht dreikantigen Trieben 
ist auch tiberall eine andere Blattstellung als }, vorhanden, 
deren genauere Bestimmung mir jedoch in keinem Einzelfall hat 
gelingen wollen, da die Stérungen der Regelmiassigkeit wie sie 
die ungleiche Internodienstreckung hervorbringt hindernd in den 
Weg treten. Man findet in der That die Blatter emmal weit 
von einander gertickt, dann wieder dicht zusammengeschoben , 
und ist es unméglich an dem kantigen und haufig gedrehten 
Stengel die Orthostichen zu erkennen. Einfacher gestaltet sich 
die Sache bei Psilotum flaccidum. Hier ist durchweg, in allen 
Verzweigungsgenerationen, die regelmiassigste : Stellung vor- 
handen, auch an den basalen Gliedern des Btischels, wennschon 
sich diese durch stumpf dreikantige Querschnittsform von den 
anderen, die abgeflacht und bandartig platt erscheinen, unter- 
scheiden. 

In Bezug auf die Blattstellung von Psilotum finden sich einige 
wenige Angaben in der Literatur vor. Am schiarfsten spricht 
sich Prantl (27) dartiber aus. Es heisst bei ihm p. 92: ,Ich 
konnte an Sprossen von Psilotum, die auf eine langere Strecke 
regelmassige Blattstellung mit Divergenz : zeigten (an starke- 
ren Stéimmen kommen hodhere Divergenzen mit longitudinalen 
Verschiebungen vor) nachweisen , dass bei der sogenannten Dicho- 
tomie der eine Spross die Blattstellung fortsetzt, wiaihrend der 
andere in der Blattachsel entspringend mit Prosenthese 4 seine 
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Blattspirale (Gn allen beobachteten Fallen homodrom) beginnt. 
Das Tragblatt ist aber dem Achselspross auf eine Strecke an- 
gewachsen.”” Was den hier geschilderten Einsatz der Blattstel- 
lung an den Dichotomiesprossen betrifft (Prantl lasst sie frei- 
lich nicht als solche gelten, wir kommen nachher auf diesen 
Punkt zuriick, einstweilen mégen sie so nach dem Aussehen im 
erwachsenen Zustand bezeichnet sein), so habe ich denselben 
allerdings in einzelnen die letzten Generationen des Verzweigungs- 
systems betreffenden Fallen annaéhernd so gefunden; in der Regel 
ist es mir aber unmodglich gewesen eine so bestimmte Anord- 
nung der Blatter zu erkennen. Immerhin kénnte dieselbe auch 
in diesen Fallen dennoch vorhanden gewesen sein, was ich den 
grossen Untersuchungsschwierigkeiten gegentiber gern eimrau- 
men will. Bei Lycopodium haben weder Cramer’) noch Hegel- 
maier *) eine bestimmte desbeztigliche Regel nachweisen kén- 
nen. Im wtibrigen spricht fiir einen regelmissigen Zweigeinsatz 
das Verhalten des in seiner Blattstellunig viel einfacheren und 
tibersichtlicheren Psilotum flaccidum, von dem in T. 23, f. 9 
ein eben gegabelter Sprossgipfel, in T. 23, f. 10, 11 das Ver- 
halten im ausgebildeten Zustand dargestellt ist. Bei weitem ftir 
die Mehrzahl der Falle (19 unter 24 aunfgenommenen Exemplaren) 
stellt sich die Sache wie in f. 10. Auf das letzte unter der 
Gabelung befindliche Blatt a folgen die Anfangsblatter der 
beiden Zweige an deren Aussenseite derart als ob der Spross- 
ungetheilt weiter ginge; an dem dem Blatt a zunidchst stehenden 
Zweig ist das erste Blatt superponirt, an dem ferneren wird 
die Distichie des Fussstticks einfach fortgesetzt. Der seltenere 
in f. 11 dargestellte Fall unterscheidet sich nur dadurch, dass 
das Blatt a an dem ihm zunichst stehenden Spross heraufge- 
riickt ist. Das kann man mit Leichtigkeit an dem Umstand 
erkennen dass der Zweig nun mit zwei superponirten Blattern 
beginnt, woraus zu schliessen dass nicht w sondern das hinauf- 


1) C. Cramer, Uber Lycopodium Selago. Nigeli u. Cramer, Pflanzenphysiol. Un- 
tersuchungen, Heft III. 1855. p. 11. 

2) F. Hegelmaier, Zur Morphologie der Gattung Lycopodium. Bot. Ztg. 1872. 
p. 815. 
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verschobene a das Endblatt des Fussstitickes darstellt. Das Bild 
des in Gabelung begriffenen Vegetationspunktes (T. 23. f 9) 
stimmt damit vollkommen tiberein; Blatt # kann hier desshalb 
nicht das letzte des Fusssttickes sein, weil ihm die Anfangs- 
blatter beider Theilsprosse gegentiber fallen witirden. Blatt a 
ist gleichfalls ausgeschlossen, da bei seiner Endblattstellung , an 
der Aussenseite des abgewandten Gabelzweigs Superposition der 
Blatter a; und / statt haben wiirde. Es bleibt somit das Blatt 
a, allein tibrig, und hier stimmt denn auch alles; die Anfangs- 
blatter der Zweige und b entsprechen in ihrer Lage genau 
den am entwickelten Glied vorhandenen Verhiltnissen. Hs ist 
leicht einzusehen dass in Folge des ausgiebigen Intercalar- 
wachsthums nicht nur # immer, sondern mitunter auch a, auf 
die Aussenseite der Gabelglieder zu stehen kommen. Ahnliche 
Verschiebungen werden nun auch, und wie ich vermuthe noch 
in ausgedehnterem Maasse bei Psilotum triquetrum statt haben. 
Und wenn das zu der minder tibersichtlichen Blattstellung hinzu- 
kommt, so erklairt sich, warum in so vielen Fallen keine sichere 
Vorstellung vom Zweigeinsatz erhiltlich war. 

Hine sonderbare, allerdings seinen Theorien conforme, Anschau- 
ung von dem Aufbau des Laubsprosses und seiner Auszweigung 
hat Bertrand (87) entwickelt, die hauptsichlich auf die Anord- 
nung der Gefaissbtindel, auf die Zunahme der Kantenzahl und 
auf die anscheinend regellose Blattstellung in den unteren alteren 
Theilen des Sprosssystems begritindet erscheint. Er halt namlich 
die Cladodes souches, d. h. das Fusssttick des ganzen Systems 
und die Fussstticke seiner alteren Dichotomien, ftir Agglomerate 
Bischelartig mit eimander verwachsener Sprosse, die er mit 
den Fasciationen vergleicht. Er erklirt ihre wechselnde Kan- 
tenzahl und die Anordnung ihrer Blitter, seiner ,régle des 
coalescences” entsprechend, dadurch dass bei dem Zusammen- 
emporwachsen der Sprosse die an die Verwachsungsseite der- 
selben fallenden Kanten und Blatter in Weegfall kommen miis- 
sen. Es ist, nach dem oben tiber Bertrands Grundprincipien ge- 
sagten, wohl nicht néthig ausftihrlich auf die Kritik dieser 
Anschauung einzugehen. 
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Wahrend die unterirdischen Glieder des Stockes eine zeitlich 
unbeschrankte Entwicklung bieten, ist diess beztiglich der 
Laubsprosssysteme keineswegs der Fall. Ihre simmtlichen Ver- 
zweigungen, bei kraftigen fructificirenden Sprossen in grésserer 
Anzahl als bei sterilen oder schwachlichen auftretend, werden 
wie erwahnt in rascher Folge angelegt; zuletzt erfolgt die Streck- 
ung der Endglieder, die sich dann noch einige Zeit ohne wei- 
tere Theilung unter Spitzenwachsthum verlangern, um schliesslich 
zeitweilig oder fiir immer in Dauerzustand tiberzugehen. 

Besonders an sehr kraftigen fructificirenden Sprossen habe 
ich Wiederaufnahme des Wachsthums nach lingerer Ruhepause 
beobachtet; die neu zugewachsenen Stticke erzeugten dann auch 
noch, freilich nur spirliche, Dichotomien. Im Anfang dtinn und 
steril erstarkten sie bald .und brachten wiederum reichliche 
Frtichte zur Reife. Derartige Sprossbtindel hangen dann, durch 
das Gewicht ihrer Spitzen niedergezogen, tiber den Rand der 
Culturgefaisse herunter. Méglicherweise tritt dieses, bei Cultur- 
exemplaren nur an ausnahmsweise kraftigen Stécken beobachtete , 
periodische Weiterwachsen in der Heimath unter gtinstigen Um- 
stinden in ausgedehnterem Maasse ein. Im tibrigen scheint ihre 
KEntwicklungsdauer in einer gewissen Beziehung zum Hervorbre- 
chen junger Triebe aus dem Rhizom zu stehen. Sobald deren 
nemlich ein paar neue hervorgetreten sind, wird in allen Fal- 
len das Wachsthum der alten fiir immer sistirt. Schon Hof- 
meister (9) ist diess aufgefallen. Er sagt pag. 126: ,Es ist bei 
diesen Lycopodiaceen das Auftreten von Sprossen mit begrenztem 
Wachsthum und beschrankter Lebensdauer, welche ausschlies- 
send zur Fruchtbildung bestimmt sind, eine Erscheinung die 
aufs lebhafteste an die Bildung der Wedel der Farne erinnern 
muss.” Liingere Dauer als die des Ps. triquetrum scheinen dage- 
gen die Laubtriebe von Psil. flaccidum zu besitzen, die zahllose 
Dichotomien aufweisend, als Rossschweifaihnliche Biischel von 
Meterlinge und mehr aus den Asten der Waldbiume herab- 
hangen. Die Pflanze findet sich nicht in der allernichsten Um- 
gebung Buitenzorgs, ich habe sie auch dort bloss in zahlreichen 
Individuen gesehen, die die einheimischen Sammler von den 
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Bergen gebracht hatten. An ihnen allen fand sich nur ein ein- 
ziges im Hervortreten begriffenes Sprosssystem. Auf Rinde ge- 
bunden und an den Schattenbiumen der Gartnerei aufgehaingt , 
begannen dieselben gegen das Ende meines Aufenthaltes wohl 
weiter zu wachsen, neue ‘T'riebe erschienen aber noch nicht 
iiber der Bodenfliche. Vielleicht dass ich solche werde beobach- 
ten kénnen, wenn die Einftihrung des Gewéchses in unsere 
Treibhiuser, die leider bereits einmal fehlschlug, bei erneutem 
Versuch gelingen sollte. 

Einer genaueren Untersuchung des Scheitelwachsthums in- 
nerhalb dieser Laubsprosssysteme stellen sich nun leider grosse 
und schwer tiberwindbare Schwierigkeiten entgegen, die theil- 
weis in der Beschaffenheit der Objekte, hauptsachlich aber in 
der Sparlichkeit des Materials begrtindet sind. Denn man muss 
wie schon mehrfach erwihnt, wenn anders man nicht seine 
ganzen Pflanzen einbtissen will, mit der Wegnahme wachsen- 
der Spitzen, noch viel mehr aber mit der eben aus dem Boden 
tretender Sprosssysteme ganz ausserordentlich vorsichtig verfahren. 
Und die sparsamen Materialien die ich bei der langsamen Ent- 
wicklung der Pflanze allmahlig aufgesammelt habe, reichten 
zur Klarstellung der Verhaltnisse nicht aus. Bei den grossen 
Untersuchungsschwierigkeiten sollte man zu diesem Behuf das 
Objekt in grésster Menge zur Disposition haben. So liegt denn 
hier die empfindlichste Liicke in dieser Uatersuchung vor. 
Freilich ersieht man aus der Literatur dass es auch Anderen 
nicht besser als mir ergangen. Es findet sich nemlich nichts 
beztigliches als die einzige gelegentliche Bemerkung Strasbur- 
ger’s (21) die hier folgt (p. 117): ,Von Psilotum sei hier noch 
bemerkt dass dasselbe eine dreiflichig zugespitzte Scheitelzelle 
nur an den unterirdischen Wurzelihnlichsten Rhizoiden erken- 
nen lisst, dass die oberirdischen Theile hingegen eine solche 
Scheitelzelle nicht besitzen, vielmehr ein wahrhaft pinselférmi- 
ges Wachsthum zeigen.”’ 

Immerhin habe ich nun nach und nach eine ziemliche An- 
zahl der in Frage stehenden Spitzen genauer Musterung unter- 
zogen, und kann nach dem was ich gesehen die Angaben Stras- 
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burgers in solcher Allgemeinheit nicht ftir zutreffend halten. 
Denn erstens kommt eine Segmentabschneidende Scheitelzelle 
thatséchlich nicht selten vor (T. 21, f. 2; T. 22, f. 11), wenn- 
gleich sie in der grésseren Mehrzahl der Fille allerdings nicht 
erkannt wird; und dann habe ich das ,wahrhaft pinselférmige”’ 
Wachsthum, also einen deutlich coaxialen Bau des Vegetations- 
punkts auch in solchen Fallen nicht finden kénnen, wo sie 
wirklich nicht nachweisbar war. Es mag noch _hinzugeftiet 
werden, dass die simmtlichen mir untergekommenen Falle mit 
zweitelloser Scheitelzelle den fructificirenden Endverzweigungen 
des Sprosssystems angehdrten, bei welchen die Scheitelflache 
von geringerem Umfang zu sein pflegt, bei denen auch weitere 
Auszweigungen der Regel nach nicht mehr entstehen. Zumal 
von Psilotum flaccidum wurden haufig solche Praparate ge- 
wonnen, doch lagen mir auch von der anderen Art einige 
vor. In friiheren Entwicklungszustainden des Laubsprosses, so 
lange derselbe noch reichlich dichotomirt, konnte ich auf dem 
breiten Scheitelareal allerdings so wenig wie Strasburger eine 
Scheitelzelle nachweisen, und das gleiche gilt von den hier 
sich findenden Anlagen seitlicher Glieder. Indessen méchte ich 
es einstweilen, der Untersuchungsschwierigkeiten halber, ver- 
meiden, mich definitiv dartiber auszusprechen. Wenn sich frei- 
lich die Sache wirklich so wie hier angedeutet verhalten sollte, 
so witirde es nahe liegen das Hervortreten und Schwinden der 
Scheitelzelle in direkte Beziehung mit der grésseren oder ge- 
ringeren Verbreiterung des Meristemscheitels , oder was dasselbe 
ist, mit dem mehr oder minder intensiven und beschleunigten 
Wachsthum in den abgegliederten Segmenten zu setzen. 

In der ganzen bisherigen Betrachtung haben wir uns aus- 
schhesslich an den ausgewachsenen Spross gehalten und des- 
sen Verzweigung demnach einstweilen nach dem Augenschein 
unbedenklich als Dichotomie bezeichnet. Es fragt sich aber der 
Thatsache gegentiber, dass bei denselben Rhizomgliedern sowohl 
derartige Dichotomie als auch progressive Bildung seitlicher 
Glieder vorkommt, in wie weit wir zu solcher Bezeichnung wirk- 
lich berechtigt sind. Sehen wir ja doch dass desbeztiglich neuer- 
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dings verschiedentlich Zweifel geiussert werden, dass Sadebeck (30) 
p- 299 geradezu sagt: ,Die Verzweigung ist wie bei den tibrigen 
Lycopodiaceen eine monopodiale”’ wobei er sich fiir die Rhizom- 
sprosse auf Nigeli und Leitgeb (15), ftir die hier vor allem in 
Frage kommenden oberirdischen auf Prantl (27) sttitzt. Da ist 
nun aber zu bemerken dass letzterer sich auf eine Entwicklungs- 
geschichtliche Begriindung seiner Ansicht gar nicht eingelassen , 
dieselbe vielmehr, in dem Wunsch eine Anniherung an die 
Farne zu gewinnen und unter dem Eindruck von Hegelmaier’s 
Studien an Lycopodium (Bot. Ztg. 1872. p. 821) direkt aus der 
Betrachtung der Blattstellung am erwachsenen Spross abgeleitet 
hat. Eine solche Beweisfiihrung erscheint aber, wenn man das 
oben tiber den Zweigeinsatz gesagte berticksichtigt kaum aus- 
reichend, und es wird sich um so mehr empfehlen mit ein paar 
Worten darauf einzugehen, als diese Frage ftir den Palaeophy- 
tologen ganz besondere Bedeutung besitzt. Offenbar kann bei 
den angezogenen, progressive laterale Anlagen bildenden , Spros- 
sen wirkliche Dichotomie nur in dem Fall eintreten, wenn wie 
Nageli und Leitgeb (15) p. 150 bereits ausfiihren die Seheitel- 
zelle selbst die Theilung erfaihrt, oder wenn dieselbe zunéchst 
verloren geht und dann dem homogenen Scheitelmeristem 
zwei vollig gleichwerthige Hocker entspriessen. Persistirt sie 
dagegen und entsteht neben ihr eine neue in den Segmenten, 
nun so haben wir eben eine seitliche Anlage wie die anderen 
vor uns, die sich von diesen héchstens durch ihre frtthe Weiter- 
entwicklung, durch welche der Mutterspross aus seer Richtung 
abgelenkt wird unterscheidet. Und schliesslich gilt bei Licht bese- 
hen, genau dasselbe auch von der achten Dichotomie, die dann 
eintreten kann, wenn die progressive Bildung von Seitenghedern 
bis in die Scheitelzelle selbst hineinriickt. Insofern stimme ich 
vollkommen mit Hegelmaier tiberein, der auf Grund seiner 
Untersuchungen an Lycopodium sich dahin ausspricht dass 
eine scharfe Scheidung beider Verzweigungsformen nicht tiberall 
thunlich erscheine (vgl. auch Niageli u. Schwendener, Mi- 
croscop, 2' Aufl. p. 619), und werde mit all’ den erwihnten 
Autoren die Verzweigung der Lycopodiaceen gern ftir eine mo- 
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nopodiale erklaren, im Falle dieselben den Gegensatz zwischen 
monopodial und dichotom fallen zu lassen und letztere Ver- 
zweigungsform als eine blosse Modification der ersteren zu be- 
trachten geneigt sind. 

So wenig wie Nageli und Leitgeb habe ich jemals an einem der 
in Rede stehenden Sprosse eine Mediantheilung der Scheitelzelle 
gesehen, ich habe auch niemals einen solchen, nach deren Ver- 
schwinden, in Bildung zweier gleichen Zweighécker angetroffen. 
Praparate aber die eine oder die andere seitliche Anlage in sol- 
cher Stellung zeigten, dass sie ftiglich als Pseudodichotomien in 
statu nascenti gedeutet werden konnten, habe ich zu oft wie- 
derholten Malen in Handen gehabt. (T. 22. f. 6), wenn ich gleich 
nicht in der Lage bin ein solches mit allem Detail abzubilden, 
weil es sich nemlich niemals so traf dass die Schnittebene ge- 
nau durch beide Scheitelzellen gegangen wire. Mehr als diesen 
‘Wahrscheinlichkeitsbeweis kann ich freilich nicht erbringen, da 
es ja nicht méglich zu ermitteln , wie Sprosse die man zerschnei- 
den muss sich weiterhin verhalten haben wtirden. Leider fallt bei 
den ringsum behaarten Zweigen der ersten Categorie, die ihre 
Scheitelzelle vor der Gabelung verlieren, sie an den Gabelspros- 
sen regeneriren, jeder Anhaltspunkt zur Beurtheilung der hier 
in Frage stehenden Entwickelungsdifferenz fort. Ob beide Hécker 
ins Scheitelareal sich gleichmissig theilen, ob einer das Mutter- 
glied abschliesst, der andere ein wenig seitlich entsteht, das zu 
entscheiden erfordert Beobachtungen der subtilsten Art, die noch 
dazu dem subjectiven Ermessen den weitesten Spielraum lassen , 
da man ja doch nicht im Stande ist bis zu den Uranfaingen beider 
Hocker zurtickzugehen, wie es eigentlich erforderlich ware. In- 
dessen miissen schliesslich auch hier mutatis mutandis die obigen 
principiellen Erwigungen Geltung haben. 

Die Laubtriebe sind wie erwahnt bezitiglich ihrer Zweigent- 
wicklung noch nicht hinreichend untersucht, es liegt indessen 
kaum ein Grund vor bei ihnen anderes Verhalten anzunehmen 
als bei denjenigen Rhizomsprossen deren unmittelbare Verlan- 
gerung und Fortsetzung sie bilden. Wir werden also wohl wagen 


dirfen die dort gewonnene Anschauung auf sie direct zu tber- 
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tragen, natiirlich unter Vorbehalt weiterer eingehender Unter- 
suchung. Alsdann wiirde sich bei ihnen die Sache ganz einiach 
wie folgt stellen. Die im Scheitelmeristem zur Anlage gelangten 
Glieder wachsen theils alsbald und die Hauptsprosse zur Seite 
drangend zu ,Dichotomien” aus, theils stellen sie bald ihr Wachs- 
thum ein und persistiren als laterale schlafende Augen, die ftir 
den Fall der Beschidigung des Sprosssystems als Reserven dienen. 
In den unteren Gliedern des Btischels tiberwiegen diese letzte- 
ren, daher das Basalsttick auch eventuell in der Lage ist die 
meisten Reservetriebe zu produciren, weiter oben vermindert 
sich ihre Zahl, vielleicht weil alles Bildungsmaterial fiir die 
zahlreichen alsbald austreibenden Zweige verwendet werden muss. 

Zum Schluss eriibrigt uns noch die Entstehung der Blatter 
am Laubtriebe zu betrachten, tiber welche ich leider gleichfalls 
zur Zeit nicht allzuviel sagen kann. In der Literatur findet sich 
auch wieder nur eine einzige beztigliche Angabe. Bei Nageli 
und Leitgeb (15) p. 150 heisst es nemlich: ,Es wurde schon oben 
erwihnt dass die gewébnlichen dickeren Sprosse des Rhizoms 
an den unbehaarten Theilen des Vegetationskegels hier und da 
kleine Blattchen zeigen. Zuniichst der Vegetationsspitze erschei- 
nen dieselben als kleine Hécker, welche auf dem Langsschnitt 
betrachtet die gleiche Zellengruppirung wie die Astanlagen zei- 
gen, nur mit dem Unterschied dass wir keine Abzweigung des 
Cambiumecylinders unter sie verlaufen sehen. Auch an diesen 
Rhizomsprossen die bestimmt sind in bebliatterte Stengel aus- 
zuwachsen (und das gleiche gilt auch ftir die Enden der oberir- 
dischen Stengel selbst) finden wir in den der Scheitelzelle zu- 
nichstgelegenen Segmenten die nimlichen keilférmigen Zellen , 
wie sie vorhin an den wurzelihnlichen Rhizomsprossen erwahnt 
wurden. Da andere Zellen oder Zellgruppirungen die sich etwa als 
Btaltanlagen deuten liessen nirgends zu beobachten sind, so miissen 
wir dese keilformigen Zelicn nicht blos als die Mutterzellen der 
Aeste, sondern auch als diejenigen der Blitter betrachten. Dafir 
dass sie in der That nicht blos Astanlagen sind, sondern dass 
aus ihnen auch Blatter gebildet werden, spricht ebenfalls noch 
ihre grosse Zahl, welche mit der Zahl der an ober- und unterir- 
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dischen Theilen zu beobachtenden Verzweigungen in gar keinem 
Yerhaltniss steht.” Dieser Satz hat die Anschauungen aller Au- 
toren bis in die neueste Zeit beherrscht (vgl.. Sadebeck (80) p. 
295); auch Dingler (54) p. 58 adnot. fusst darauf wenn er meint 
der Psilotumscheitel entspreche ganz den verwickelten Verhalt- 
nissen bei der Anlage der Blatter der Gymnospermen. Ja das 
daraus gezogene Resultat wird neuerdings von Nigeli') sogar 
zu weiteren Beweisftihrungen allgemeimer Art benutzt. Wenn- 
schon es nun misslich ist einer solchen direkten Angabe zu wider- 
sprechen, so méchte ich diese Sache doch noch nicht ftir so 
durchaus ausgemacht halten. Die zahlreichen dreizelligen Com- 
plexe, die in den Segmenten immer wieder auftreten, und auf 
die sich die citirte Darstellung offenbar bezieht, haben oben p. 
161 bereits Erwahnung gefunden. Dass aber aus ihnen ge- 
rade, oder doch aus einzelnen von ihnen die Spross- und Blatt- 
anlagen hervorgehen , davon habe ich mich nicht zu tiberzeugen 
vermocht, wennschon ich die Méglichkeit nicht positiv in 
Abrede stellen kann Man vergleiche tibrigens hierzu das bei 
Hegelmaier *) beztiglich Lycopodiums gesagte und den oben ge- 
sperrt gedruckten Passus der Nageliu. Leitgebschen Darstellung. 
Fiir diejenigen Sprossanlagen die so dicht am Vegetationspunkt 
deutlich als solche hervortreten, weiss ich nicht in welcher Weise 
man den exacten Beweis eines derartigen Ursprungs fithren will; 
fiir die Blatter hoffe ich an dem streng zweizeiligen Ps. flac- 
cidum, von welchem ich jetzt aus Java das néthige Material mit- 
gebracht habe, die Sache spaiterhin wieder vornehmen zu kén- 
nen. Hine Klarstellung dieses Fragepunkts halte ich bei Ps. tri- 
quetrum, seiner unregelmassigen Blattstellung halber, ftir hoff- 
nungslos. Sobald bei dieser Species die Blatthécker als solche 
kenntlich werden kann ich wenigstens nicht die Spur einer Seg- 
mentumlagerten Scheitelzelle mehr finden , zahlreiche keilférmige 


1) Carl von Néigeli. Mechanisch physiologische Theorie der Abstammungslehre 
1844. p. 413. 

2) Friedrich Hegelmaier. Zur Morphologie der Gattung Lycopodium Bot. Ztg. 1872 
pi 103: 
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Zellen von unregelmissigem Aussencontour nehmen die W6l- 
bung ein. 

Psilotum triquetrum bringt Fruktificationen erst dann hervor 
wenn der Stock ein gewisses Alter und eine gewisse Kraftigkeit 
erreicht hat. Wir haben gesehen dass derselbe zuerst Jahrelang 
unterirdisch in saprophytischen Weise vegetirt. Dann beginnt er 
griine Laubtriebe tiber den Boden zu senden, die, anfangs schwach- 
lich, nach und nach an Kréaftigkeit zunehmen. Mitunter kann 
es ziemlich lange dauern bis die ersten fruktificirenden Spross- 
systeme auftreten; ihre Bildung unterbleibt ganz sobald die ge- 
ringsten Entwicklungsstérungen einwirken. So war zum Beispiel 
an den zahlreichen spontanen Pflanzen des Géttinger Gartens , 
als ich dessen Direction tibernahm, seit Jahren kein fruktifici- 
render Stengel gesehen worden, was wesentlich auf das in re- 
gelmissigen Intervallen wiederkehrende Umtopfen geschoben 
werden muss. Auch allzu schattiger Standort scheint fiir die 
Species nicht gtinstig zu sein und hemmend auf die Entwickelung 
yon Friichten einzuwirken. Alle Pflanzen die auf stark beschat- 
teten Ktibeln wachsen sind heute noch schwach und steril, ob- 
schon seit Jahren jede Schadlichkeit von ihnen fern gehalten 
wurde. Die dusseren Verhaltnisse der Fruktificationeu sind all- 
bekannt. An denselben Stellen wo sonst die einfachen lanzett- 
lichen Blatter sich finden, werden nun kuglig- dreiknépfige kurz- 
gestielte Kérper entwickelt, die an der Basis von zwei unterwiarts 
verbundenen spitzen Blattzipfeln flankirt und gesttitzt werden. 
Jeder der drei Ausbuchtungen entspricht ein sporenerfiilltes 
Fach, welches bei der Reife in einer tiber seine Mittellinie von 
oben nach unten verlaufenden Spalte aufspringt. Schon lange 
vorher ist diese in Form einer flachen Lingsfurche kenntlich 
(vgl Kickx (17). Bei diesem Autor findet man auch Details 
tiber die haufigen Anomalien, die zumal an recht kraftigen 
Trieben beztiglich der Zahl der Sporenbehalter vorkommen. So sind 
Friichte mit vier Behaltern haiufig, in sehr seltenen Fallen k6n- 
nen deren sogar 5 beobachtet werden. Noch hiaufiger ist Ver- 
minderung ihrer Zahl. Der Augenschein lehrt alsdann dass von 
den drei urspriinglichen Anlagen nur eine oder zwei zu wirk- 
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licher Ausbildung gelangten. An dem die Frucht flankirenden zwei- 
spaltigen Blattgebilde kommt gleichfalls haufig ein dritter Zip- 
fel hinzu, der indess nur in den seltensten Fallen bis unten hin 
frei, und den beiden andern gleichgebildet ist, gewéhnlich nur 
als mehr oder weniger tiefe Spaltung eines derselben auftritt 
(T. VI fig. 8). Man findet ferner ausnahmsweise nicht selten die 
Frucht auf einem langeren Stiele , der dann dick und polygonal ist 
und den Habitus eines winzigen Sprossgliedes zur Schau tréigt. 
Seiner Spitze sitzt dann ausser der Frucht auch das 2-spaltige 
Blattchen auf. Besonders von Brogniart (4), Gébel (3) und Ber- 
trand (87) ist diese Anomalie beachtet und zum Ausgangspunkt 
fiir verschiedenartige morphologische Betrachtungen gemacht wor- 
den. In ihrem Anfang und in ihrem Ende setzt die fruktifici- 
rende Region eines jeden Sprosses keineswegs scharf gegen die 
sterile ab. Man findet hier vielmehr Blattchen vor, die zwischen 
der lanzettlichen Form der sterilen und der tief 2 spaltigen der 
die Friichte sttitzenden die Mitte halten, indem sie mehr oder 
weniger tief eingeschnitten oder vollstindig zweispitzig aber ohne 
achselstindige Frucht erscheinen. Indessen lasst sich im letz- 
teren Fall bei genauer Untersuchung fast immer das Rudiment 
des zwar angelegten aber nicht zur Ausbildung gelangten Frucht- 
zapfens in Form eines haufig gebraunten Héckerchens erkennen. 
Dasselbe steht, wie man sich leicht tiberzeugt, in der Bucht zwi- 
schen den Zipfeln an der inneren Seite des beide verbindenden 
Randes, also an dem 2-theiligen Blattchen selbst und keines- 
wegs in dessen Achsel am Spross. Als Beweis ftir ein solches 
Verhalten ist tibrigens schon von Brogniart (4) die beschriebene 
Anomalie der Ausbildung eines lingeren Stieles unter der Frucht 
verwerthet worden. 

Ks haben nun bekanntlich die Autoren diesen anscheinend 
einfachen Fruchtapparat eimer héchst verschiedenartigen morpho- 
logischen Ausdeutung unterworfen. Wahrend man sich in alterer 
Zeit mit dem dusseren Augenschein begntigte (so noch bei L£r- 
schof (3)), und meinte die Frucht stehe in der Achsel eines 
zweispaltigen Blattes, ahnlich wie die von Lycopodium in der 
Achsel des Tragblattes, wurde spéterhin ihr Aufsitzen auf dem 
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Blittchen allgemein anerkannt. Nur darin gingen die Ansichten 
noch auseinander, dass sie, sich auf die Entwicklung so wie 
auf allgemeine phylogenetische Betrachtungen sttitzend, das 
ganze Organ den jeweiligen morphologischen Anschauungen ge- 
miiss in verschiedenartiger Weise interpretirten. Die einfachere 
und iltere Anschauung halt den ganzen Apparat ftir ein Blatt 
dessen Abschnitte sich verschieden verhalten, indem die einen 
fertil, die andern steril werden. Das Verhaltniss des Tragblattes 
und Sporangii der Lycopodeen wird in diesem Fall gewéhnlich 
mit dem beim Ophioglossaceenblatt obwaltenden verglichen. So 
ohne eingehendere Behandlung bei #. Brown (1) und bei S//ugo 
von Mohl (5). Mit ausftihrlicher Begritndung ferner bei 4. Brog- 
niart (4). Hier heisst es p. 29 u. 30. ,Mais si on examine les 
especes ot les fructifications forment des épis bien distincts et 
sont recouvertes par des écailles peltées, pédicellées et d’une 
forme toute spéciale, on verra que c’est sur le pédicelle de 
l’écaille & une distance bien sensible de son point d’attache sur 
la tige, et quelquefois pres de son extrémité, que la capsule 
est. fixée; ces capsules sont donc réellement epiphylles et non axil- 
laires comme presque tous les auteurs me paraissent l’avoir 
admis. Le mode d’insertion devient encore plus apparent dans 
le genre Tmesipteris ot les capsules sont fixées sur de veri- 
tables feuilles d’une forme toute spéciale, & une distance trés 
notable de leur base, dans le point ot elles se divisent en deux 
folioles. Une disposition parfaitement analogue a lieu dans le 
Psilotum triquetrum, dans lequel on voit les feuilles si petites 
de ces plantes se transformer en une sorte de pédicelle plus ou 
moins allongé, terminé par deux petites écailles qui accompag- 
nent la capsule trilobée de ces plantes.’’ Vorztigliche Abbil- 
dungen begleiten diese Darstellung. Die gleiche Anschauung 
wird noch von Spring (8) und von Aichex (17%) vertreten. In 
pragnanter Weise tritt die Durchfiihrung des Vergleiches mit 
den Ophioglossaceen bei J/etfenius (13) auf. Derselbe sagt p. 
98: ,Es dtiwfte in erster Linie hervorzuheben sein ...... dass 
die Beziehungen, in welchen der Fruchtstand der Ophioglossa- 
ceen zu dem sterilen Theil des Blattes steht, die néimlichen sind, 
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wie die des einzelnen Sporangiums von Lycopodium zu dem 
Deckblatt der Aehre in dessen Achsel es zu entspringen scheint 
vgl. Abh. d. Kgl. Ges. d. W. zu Leipzig VII. p. 625, Beziehun- 
gen die bei der Vergleichung von Lycopodium mit Psilotum 
oder Tmesipteris ebensowenig als bei Ophioglossum Bergianum, 
dessen Fruchtstand von dem sterilen Theil des Blattes geldst 
ist, verkannt werden konnen.” In welcher Beziehung die fer- 
tilen und sterilen Blattabschnitte im EHinzelnen zu einander 
stehen, dartiber spricht sich Mettenius nicht weiter aus. Pra- 
cisere Fassung findet sich in dieser Hinsicht bei Lvirssen (24) und 
Prantl (2%). Ersterer vergleicht das Sporangium einem einzigen 
auf dem Blatt entwickelten Marattiaceensorus, freilich nicht 
ohne Vorbehalt, indem er sagt: ,Nachdem was ich gesehen ist 
das Sporangium von Psilotum Produkt der Blattbasis ganz in 
dem Sinn von Lycopodium, in seimer Entwicklung wohl zu- 
naichst dem von Lycopodium ahnlich, in der Bildung seiner 
drei Facher zur Art der Fachbildung der Gattung Marattia 
hintiber neigend.” Prantl seinerseits sagt: ,Bei anderen Lyco- 
podiaceen ging die Verschiebung des fertilen Blatttheils (er halt 
den fertilen Abschnitt von Ophioglossam und das Sporangium 
von Lycopodium fiir seitliche Blattfiedern nach Art von Anei- 
mia) indess nicht so weit, auch die Theilung des Blattes ist 
eine andere und der Sorus ist nicht monangisch sondern dian- 
gisch, ich meine Psilotum und Tmesipteris. Die Stellung der 
Sporangien dieser Arten vertragt sich sehr gut mit der Annahme 
dass die Sori Blatter oder Blatttheile sind, ja ich glaube wir 
erhalten so die ungezwungenste Erklirung der eigenthtimlichen 
Anordnung bei diesen Gattungen. Das sogenannte dreifacherige 
Sporangium von Psilotum ist ein aus 3 (héufig auch aus 4 oder 
2) Sporangien bestehender Sorus; derselbe steht terminal auf einem 
Blatt, das beiderseits noch je ein Fiederblittchen tragt. Dieses 
Fiederpaar der zweizihligen Blitter ist das sogenannte 2-spal- 
tige Tragblatt der alteren Autoren, das opponirte Hochblatt- 
paar Strasburgers. Diese Deutung wie ich sie hier versuche 
wird wesentlich untersttitzt durch Blattformen, die man biswei- 
len an der Grenze der sterilen und fertilen Region des Psilotum- 
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sprosses antrifft, néimlich zweilappige und dreilappige Blattchen. 
Der mittlere Lappen dieser letzteren ist etwas gegen die Ober- 
seite zu geneigt, er ist entschieden aequivalent dem Sorustra- 
genden der wirklich fertilen, der noch etwas weiter nach oben 
verschoben ist.’ Auch Sadebeck (80) neigt Prantls Auffassung 
za, spricht sich aber bei dem aphoristischen Charakter der be- 
ziiglichen Literatur nur sehr vorsichtig aus. In sehr bestimmter 
Weise ist endlich Mettenius und Liirssens Auffassung neuer- 
dings noch durch Celakovsky (86) vertreten worden, der das 
in einen fertilen und in einen sterilen Abschnitt gegliederte 
Blatt von Ophioglossum resp. Botrychium zum Vergleich her- 
anzieht und mit dem ersteren die Kapsel, mit dem letzteren 
das ,sterile zweispaltige Blatt” in Parallele bringt. Ausserdem 
ist dort eine gute grossentheils mit der hier vorliegenden tiber- 
einstimmende Literaturbesprechung gegeben. 

Zu einer ganz entgegengesetzten Auffassung hat /Juranyi in 
einer vorlaufigen Mittheilung, der eine detaillirte Darstellung 
seiner Untersuchungen niemals gefolgt ist, Anstoss gegeben (18). 
Dieselbe ist dann von Sachs (22) und Strasburger (19, 21) 
adoptirt resp. ausgebaut worden. Nach Juranyi, der sich auf 
die Entwicklungsgeschichte stiitzt, besteht der Fruchtapparat 
aus einem verktirzten Zweig, der nachdem er zwei seitliche 
Blatter erzeugt hat, aus seiner Spitze die Frucht hervorbringt. 
Die beiden Blatter sind das sogenannte zweispaltige Tragblatt ; 
ob die Sporangien der Axe selbst angehéren, oder weitere ver- 
ktiimmernde Blatter reprasentiren, wird nicht gesagt. Strasbur- 
ger (19) sagt p. 258: ,Nackter Knospenkern (Sporangium) mit 
2 transversalen Blaittern an der Basis bei Psilotum-ahnlichen 
Gewachsen;” dies musste ihm fiir die Vermittlung zwischen 
Sporangium und Ovulum dienen. Auch Sachs (22) behandelt 
die Gattung voéllig nach Juranyi (p. 459); in der dritten Auf- 
lage seines Buches hatte er p. 409 die Sache in zweifel- 
hafter Form dargestellt. Die bisher noch zweifelhaft geblie- 
bene Ausdeutung der Frucht selbst hat dann Strasburger (21), 
bei dieser Gelegenheit Juranyis Angaben grossentheils besté- 
tigend, vorgenommen. Er sagt p. 91 ,Im der Deutung dieses 
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sogenannten Sporangiums weiche ich hingegen von Juranyi ab, 
indem ich es nicht als durch Metamorphose des Gabelastes 
selbst entstanden , auch nicht als einfaches Sporangium betrachte ; 
vielmehr sehe ich in diesem dreik6épfigen Gebilde drei Sporocys- 
ten und in dem Gabelast nur die Axe der sie eingeftigt sind. 
Fiir mich reprasentirt dieses sogenannte Sporangium somit ein 
der ganzen Lycopodiumihre homologes Gebilde , welches mit zwei 
Blattern beginnt, dessen tibriger Theil aber aut die drei, zum 
Theil sogar schon in die Axe eingesenkten, Sporocysten reducirt 
worden ist. Der sterile Theil der Blatter die zu den Sporocysten 
ursprtinglich gehérten, kommt hierbei gar nicht mehr zur Ent- 
wicklung. @ébe/ (31) ganz der Juranyi-Strasburgerschen Meinung 
zugethan, meint p. 689: ,Schon die Betrachtung einer grésseren 
Anzahl von fertigen Sporangienstinden, wie ich das _,,dreifaiche- 
rige Sporangium” resp. den ,terminalen Sorus” hier gleich benen- 
nen will lasst nun die ersterwahnte Auffassung als die nattir- 
lichste erscheinen.”” Weiterhin sagt Hichler (32) p. 26 Anm. 
yNun ist gewiss dass bei Isoétes die Sporangien auf Blattern 
stehen und entspringen, bei Selaginella und Lycopodium in der 
Blattachsel, bei Psilotum und Tmesipteris, wie Gébel neuer- 
dings nachgewiesen hat, am Ende beblaitterter Zweiglein.” Und 
bei Bertrand (37) heisst es pag. 285: ,Les rameaux sporangi- 
feres du Ps. triquetrum ont done toujours la valeur morpholo- 
gique de cladodes aériens & développement sympodique. Le point 
de végétation dont la croissance s’est ralentie, marque la ter- 
minaison antérieure d’une branche simple. Cette branche devient 
libre, elle forme sur sa face libre deux petites frondes coales- 
centes & leur base, puis son point de végétation compris entre 
les deux petites frondes et le cladode support ot bien s’éteint, 
ou bien se transforme en une glande disséminatrice ol sporange 
triloculaire.” Also genau wie bei Juranyi, aber ohne Strassburgers 
Ausftihrung nach phylogenetischen Gesichtspunkten. 

Da sich diese Autoren zum grésseren Theil fiir ihre Auffas- 
sung auch auf die Entwicklungsgeschichte der Fruchtapparate 
stiitzen, die selbst Celakovsky in der von Gébel gegebenen Fas- 
sung ohne weiteres acceptirt, so wird zunichst der Thatbestand 
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dieser Entwicklung darzulegen sein. Daran wird sich dann eine 
kritische Betrachtung beider Anschauungsweisen und ihrer Fun- 
dirung anschliessen lassen. Psilotum triqnetrum welches von allen 
Autoren benutzt wurde, eignet sich zu der beztiglichen Orienti- 
rung schlecht, da es bei der unregelmissigen allseitigen Stellung 
der Blatter nicht immer leicht ist, den Ort mit Bestimmtheit 
zu ermitteln, an dem die Bildung der ganz jungen Blattanlage 
beginnt. Ich habe deswegen anfangs ftir die Untersuchung die- 
ses Punktes vornemlich Ps. flaccidum gewahlt, bei dem dieser 
Uebelstand der streng 2-zeiligen Blatsttellung wegen in Fort- 
fall kommt. Im tibrigen habe ich dann Ps. triquetrum hinzu- 
genommen, dem auch die meisten Abbildungen der leichteren 
Controlirbarkeit halber entnommen sind. Man vergleiche fiir die 
folgende Darstellung T. 23 f. 1—7 und die zugehérige Tafeler- 
klarung. 

Bei der Bildung eines jeden Fruchtapparates nun verbreitert 
sich der Scheitel betrachtlich, an der eimen Seite eine stumpfe 
Ecke in seinem Randcontour bildend. Wenn eine Segment- 
abschneidende Scheitelzelle vorhanden, erscheint sie in Folge 
dessen an die andere Seite gegen das letztentwickelte Blatt hin 
verschoben. Bald sieht man nun die so entstandene Verbreite- 
rung in der Flachenansicht durch eine sehr schwache Furche 
von der eigentlichen Scheitelkuppe geschieden. In der Mediane der 
Anlage tritt eine dusserst flache Rinne auf, indem die Seitenrander 
ein wenig anschwellen sodass sie in etwas Zungenform erhilt. 
Unterwarts nimmt dieselbe gleichzeitig durch Intercalarwachs- 
thum betriichtlich zu. Eine Scheitelzelle habe ich in derselben 
weder jetzt noch spéiter auffinden kénnen, so wenig wie Strasbur- 
ger (21) und Gobel (35), obschon ich durch Juranyis (18) posi- 
tive Angaben veranlasst , verschiedentlich danach gesucht habe. 
In der Mitte der schwach rinnenférmigen medianen Vertiefung tritt 
nun schon in sehr jugendlichem Zustand, bevor die von Gébel 
ausftihrlich beschriebene Einwirtskriimmung Platz greift, ein 
flacher Hocker, der Fruchtzapfen , auf (T. 23 f. 3, 5). Derselbe 
entsteht also auf der oberen Fliche des Gebildes durchaus in 
aihnlicher Weise wie der fertile Blattlappen der Ophioglosseen 
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nach Holles') Angaben. Von nun an nehmen nur noch die bei- 
den seitlichen Rander sowie der Fruchtzapfen betrachtlich zu, 
der vordere Rand der zungenférmigen Anlage bleibt stationar, 
so dass er bald nur noch als dussere Boschung des centralen 
Zapfens erscheint, welcher von den beiden, zu zwei Lappen sich ent- 
wickelnden , Randstticken flankirt, in Folge stiirkeren Wachsthums 
der convex werdenden Unterseite sich einwirts umkrtimmt und 
gegen den Vegetationspunkt hinwachst (T. 23f1u. 2 beia). Bald 
gewinnen die beiden Ohrenartigen Randabschnitte das Ueberge- 
wicht, sie entwickeln sich rasch zu den beiden Blattzipfeln , die 
einwirts tiber den Sprossscheitel sich hinneigend, den Schutz 
des zwischen ihnen befindlichen Sporangialzapfens tibernehmen 
(T. 23 f 6. 7). Zam Schluss entsteht dann, durch stirkere Deh- 
nung der den urspriinglichen Vorderrand des ganzen Gebildes 
einnehmenden Zellen, eine hiutige basale Verbindung zwischen 
beiden Blattohren, die die nicht terminale Stellung der Frucht 
im fertigen Zustand wieder stairker hervortreten lasst. 

Die Abweichungen, die die Darstellungen sowohl Juranyis als 
Godbels von der hier gegebenen Schilderung des Entwicklungs- 
verlaufs bieten, lassen sich sammt und sonders unschwer auf den 
Umstand zuriickftihren, dass beide Autoren nicht bis zu den 
jiingsten Stadien zuriickgegangen sind; was auch bei der unglei- 
chen Form des Scheitels bei dem ihnen allein zu Gebote gestan- 
denen Ps. triquetrum ziemlich schwierig war. Gébels Figuren 
von denen tibrigens 10a sehr wenig characteristisches zeigt, 
sind alle Stadien entnommen, in welchen die Richtungsinderung 
im Wachsthum des Organs bereits erfolgt ist, in denen seine 
urspriingliche Spitze nur mehr als dfussere Boschung des Frucht- 
zapfens erscheint. Die beiden Ohrenartigen Lappen hat er dann, 
um der in diesem Stadium in der That anscheinend terminalen 
Stellung des Fruchtzapfens halber, ftir zwei an dessen Flanken 
hervorgesprosste Blatter erklirt. Mit diesem Versuch einer Ent- 
stehungsgeschichte von Gébels Anschauung stimmt der Umstand 
durchaus tiberein, dass derselbe so rasch tiber die erste Anlegung 


1) H. G. Holle. Ueber Bau und Entwicklung der Vegetationsorg. d. Ophioglosseen 
Bot. Ztg. 1875 p. 271 seq. 
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des Organes hinweggeht. Es ist ihm diese eben nicht ganz klar ge- 
worden, denn andernfalls wtirde er kaum geschrieben haben, 
der Sporangienstand werde in ahnlicher Weise am Vegetations- 
punkt des Sprosses angelegt wie ein Seitenast, ,der sich bei 
seinem ersten Aufbrechen tibrigens hauptsichlich nur dadurch 
von einer Blattanlage unterscheidet, dass er naiher am Scheitel 
des Vegetationspunkts auftritt, und einen grésseren Raum des- 
selben in Anspruch nimmt als eine Blattanlage.” 

Fragen wir nun endlich welche der beiden Deutungen des 
Fruchtapparates durch die hier gegebene Entwicklungsgeschichte 
am ehesten unterstiitzt wird, so ist dies ganz offenbar die- 
jenige, die in ihm ein verzweigtes Blatt sieht. Um die andere 
zu retten miisste man, da der Fruchtzapfen doch auf der oberen 
inneren Seite des Primordiums auftritt, eine sehr eigenthtim- 
liche und wunwahrscheinliche Verlegung des ursprtinglichen 
Scheitels statuiren. Im Fall eine seitliche Neubildung, eine Ver- 
zweigung vorliegt, erklart sich diese dagegen aufs allernattir- 
lichste. Aus dem Verlauf der Zellreihen, den Gdbel gleich- 
falls zu Hilfe nimmt um die terminale Stellung des Zapfens 
zu erweisen, lisst sich auch nicht ftiglich eine derartige Folge- 
_ Yung ziehen; zudem verlaufen ja in seiner f. 9 die btischelf6r- 
mig geordneten Zellreihen nur zum Theil in ihn, wahrend 
andere bei D nach auswirts gebogen dem eigentlichen urspriing- 
lichen Vorderrand des Ganzen sich zuwenden. Wenn ferner 
Prantl (27) zwar das Ganze fir ein Blatt, den Fruchtzapfen 
aber ftir dessen Spitze hilt, so wird auch diese Deutung durch 
unsere EKntwicklungsgeschichte wenig begiinstigt. Es spricht 
aber alles fiir die von Liirssen (24) und Celakovsky (86) ver- 
fochtene Anschauung, und hatte letzterem Autor eine Nach- 
untersuchung des Sachverhalts Gewaltmittel zur Erzielung der 
Uebereinstimmung, wie seine heterodoxe Entwicklung eines ist, 
ersparen kénnen. 

Soviel von der Entwicklung des Fruchtapparates. Wenden 
wir uns nun noch zu den anderen fiir eine und die andere 
Auffassungsweise von den Autoren ins Feld gefiihrten Kriterien. 
Da verwerthet zum Beispiel Gébel (31) fiir seine Deutung die 
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schon oben erwiihnten linger gestielten Fruchtblattchen und 
meint (p. 689): ,die unterhalb der letzteren (der Blattchen) 
befindliche Partie des Sporangienstandes entsprach sowohl in 
ihrem Aussehen als in ihrem anatomischen Bau ganz einem 
schmichtigen Seitenzweig der Pilanze. Die Sporangien sitzen 
also nicht auf der ,Blattbasis’’, und der Stiel des Sporangien- 
standes kann in den erwihnten Fallen tiberhaupt nicht ohne 
Zwang als Theil eines Blattes angesprochen werden.” Dieser 
Passus wird in 35 reproducirt (p. 315). Warum der Sporan- 
gienstiel nicht als Blattstiel soll angesehen werden diirfen ist 
mir nicht erfindlich; stellt er doch nichts anderes als den durch 
Intercalarwachsthum verlaingerten Blattgrund vor. Gébel wtirde 
sich auch dieses Arguments wohl kaum bedient haben, wenn 
er gewusst hatte, dass die ihm vorliegende Anomalie von Brog- 
niart (4), der sie zuerst beschrieben hatte, zur Begrtindung einer 
entgegengesetzten Auffassung herangezogen worden war. Man 
sollte doch tiberhaupt davon absehen in solcher Weise den dus- 
seren Habitus als Kriterium ftir morphologische Begriffsbestim- 
mung anzuwenden. 

Weiterhin fragt es sich woftir denn Gédbel und mit ihm 
Strasburger (21) die lanzettlichen Blattchen der nicht frukti- 
ficirenden Sprosse halten. Sind diese wirkliche Blatter, oder 
sind es etwa Seitensprosse deren Vegetationspunkt in frihem 
Stadium verktimmerte? Beide Autoren sprechen sich tiber diesen 
Punkt nicht mit wtmschenswerther Schirfe aus, doch geht 
allerdings aus Gédbels Darstellung soviel hervor, dass er die 
sterilen Blatter mit je einer Blatthalfte des Fruchtapparates 
verglichen wissen will. Juranyi dagegen (18) hat hiertiber eine 
ganz bestimmte Ansicht formulirt und sagt p. 179: ,Es mag 
hier noch erwiéihnt sein, dass, obwohl die Papillen am Vegeta- 
tionskegel — seien sie welchen immer Werthes — einander 
ihrer Gestalt nach wéhrend ihrer ersten Entwicklung so sehr 
abnlich sind, dass es unméglich ist nach ihrem Aeusseren den 
Unterschied ihres Werthes zu bestimmen; die Blattpapillen von 
denen der Aeste bei n&aherer Untersuchung dadurch leicht unter- 
scheidbar werden, dass sie wie diess schon von Nageli und 
Leitgeb hervorgehoben wurde keinen Cambialstrang entwickeln.” 
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In den ,Grundztigen” (35) redet auch Gébel von ,kleinen ent- 
fernt stehenden, sogar des Gefiissbtindels ganz entbehrenden 
Blattern (p. 314). Hatten beide Autoren Ps. flaccidum unter- 
sucht, so wiirde ihr Kriterium sie im Stiche gelassen haben, 
denn bei dieser Species haben auch die Blatter ein ausgebildetes 
Biindel, welches tibrigens selbst bei Ps. triquetrum nicht absolut 
tehlt, vielmehr mitunter in rudimentiirem Zustand vorkommt. 

Wenn nun nach alledem die Autoren, welche die: Spross- 
theorie vertreten, diese sterilen Schtippchen ftir Blatter anzu- 
sprechen geneigt sind, so ist das offenbar ginzlich inconsequent, 
wie diess auch bereits von Celakovsky (36) in gebtihrender 
Weise hervorgehoben worden ist (p. 50 adnot.). Denn zu welcher 
von beiden Categorien sollen alsdann die Uebergangsblatter ge- 
rechnet werden, mit welchen die fructificirenden Glieder des 
Sprosssystems zu hbeginnen und abzuschliessen pflegen. Eins 
oder das andere mitissen sie eben doch sein, und da es nicht 
schwer ist eine absolut vollstiindige Uebergangsreihe vom lanzett- 
lichen Blatt zum ausgebildeten Fruchtapparat unter ihnen zu 
finden, so wird es, je langer man sich mit der Sache beschiftigt , 
um so unzweifelhafter, dass alle diese Anhinge, ob steril oder 
fertil, dieselben Organe, nur in wechselnder Ausbildung sind, 
dass es ginzlich willktirlich sein wiirde sie theils zu den Blit- 
tern, theils zu den Sprossen zu rechnen. 

Ktwas anderes ist es nun freilich ob man die Gesammtheit 
der fraglichen Gebilde dem einen oder dem anderen von beiden 
Begriffen unterordnen soll. Dartiber lasst sich reden und will 
ich mich in diesem Fall am Ende mit beiden Bezeichnungen 
abfinden. Rudimentire Organe widerstreben eben immer und 
tiberall der Einreihung in bestimmte Facher unseres morpholo- 
gischen Begriffsschematismus; wie man dieselben dann nennt , 
ist sobald man sich dieses Umstands bewusst bleibt a priori 
ziemlich gleichgiltig. Das deutet auch Gébel l.c¢. p. 690 in der 
Anmerkung an. Allein hernach kommt denn doch die verglei- 
chende Morphologie zu ihrem Recht, bei Beurtheilung der Ver- 
wandtschaft der Psilotaceen nimlich (p 693 seq.); wo trotz jenes 
hyperobjectiven Standpunkts von Spross und Blatt die Rede 
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ist, und es zeigt sich, wie sehr die ganze Theorie vom ver- 
ktirzten 2-blaittrigen Fruchtspross nur der Ausdruck der Unbe- 
quemlichkeit ist, die ihre Autoren bei Vergleichung der 3-facheri- 
gen Kapsel mit der einfiichrigen von Lycopodium empfunden haben. 
Dabei sehen sie ganz davon ab, dass es moglich Psilotum noch mit 
etwas anderem, ausser mit den Lycopodiaceen in Parallele zu stel- 
len. Besonders muss es auffallen, dass sich auch Gobel von dieser 
Befangenheit nicht frei gemacht hat, obschon er wohl einge- 
sehen, dass die Psilotaceen mit den Lycopodiaceen nicht in go 
enger Verbindung stehen wie man bisher angenommen hat. Er 
hiitte aber néaher liegende Vergleichsobjecte haben kénnen als 
die beinahe unbekannte und nach den vorliegenden Daten, 
jedenfalls nicht niher definirbare devonische Gattung Psilo-. 
phyton, die er fiir eine, wenngleich noch mancher Aufklarung 
bedtirftige, aber doch wohl unzweifelhafte Psilotacee halt. 
Wahrend Gobel den alten und fruchtbaren Vergleich von Psi- 
lotum und Ophioglossum nicht weiter berticksichtigt geht Stras- 
burger (21) auf denselben mit voller Witirdigung seines Werthes 
ein (p. 88). Um so erstaunlicher ist es zu sehen, dass er das 
was er ftir Lycopodium erkannt hatte auf Psilotum nicht aus- 
dehnt, obschon es dazu nur geringer Annahmen bedurft hitte, 
jedenfalls geringerer als sie fiir seine complicirte Erklarungs- 
weise nothwendig werden. Wenn zwischen dem Sporangium von 
Lycopodium und dem Sporangienstand von Botrychium kein 
anderer Unterschied besteht, als der zwischen einem einfachen 
und einem zusammengesetzten Blatt, wie Strassburger will, 
nun so ist ja offenbar in Psilotum in erwiinschter Weise eine 
vermittelnde Form gegeben, bei der die fertile Blattflache ganz 
klein ausfallt, aber doch noch weitere Gliederung nach Art der 
Ophioglosseae in Gestalt der drei Sporangien aufweist. Dass da- 
bei die Stellung des dem fertilen Abschnitt homologen Gliedes 
ebenfalls der von Botrychium dhnlich ausfallt hat uns die Ent- 
wicklungsgeschichte gelehrt. Auch die auffallend starke Ausbildung 
des Blattgrundes und seiner seitlichen Ohren diirfte sich in min- 
destens ebenso zwangloser Weise mit der bei den Ophioglosseen 
bekannten Scheidenbildung, mit den Stipulae von Marattia ver- 
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gleichen lassen, als mit der von Gdbel herangezogenen Winter- 
knospe von Lycopodium clavatum. Jedenfalls ist nach alledem 
klar, dass derjenige der auf den Vergleich mit Ophioglossum 
Gewicht legt, geneigt sein wird bei Psilotum von fructificirenden 
Blattern zu reden. Und wean auch vorderhand eine nahere 
Verwandtschaft beider Gruppen noch nicht zur Evidenz gebracht 
werden kann, so lange wenigstens als uns das Thatsachenma- 
terial nicht vollstandiger vorliegt, so halte ich doch fiir erforder- 
lich diese Beziehungen mit Prantl aufs eindringlichste zu betonen. 
Auch Holle 1. s. ¢., dessen Untersuchung des Ophioglossum jetzt 
die wesentlichste Grundlage unserer Kenntniss von dieser Fami- 
lie bildet, lasst ihnen Gerechtigkeit widerfahren. 

Auf die Gesichtspunkte, die sich aus dem hier dargestellten 
Aufbau des Psilotumstockes fiir die Deutung gewisser Eigen- 
thiimlichkeiten der Lepidodendreae und anderer verwandten fos- 
silen Gruppen ergeben, hoffe ich in Bilde gleichfalls eingehen 
zu k6nnen. Vorderhand muss ich darauf verzichten, weil 
ich mancherlei daftir nothwendige Untersuchungen fertig zu 
stellen noch nicht die Musse gefunden habe. 

Zum Schluss gebe ich noch eine méglichst vollstandige Ueber- 
sicht der tiberaus zersplitterten Psilotaceenliteratur. Nur einige 
altere Abbildungen, sowie eme Menge rein floristische Notizen 
tiber die Verbreitung der Pflanzen sind nicht erwihnt ; diese wird 
man jedoch bei Spring (8) und Liirssen (23 , 24) alle angegeben fin- 
den. Dass auch Hand- und Lehrbticher dabei in Betracht gezogen 
sind, kénnte auffallen; es ist dies aber ftir das Versténdniss 
der Entwicklung unserer Kenntniss der Gruppe nothwendig ge- 
worden, die sich vielfach an der Hand theoretischer Ueber- 
legungen, denen nur altere Untersuchungen zur Sttitze dienten , 
fortgebildet hat. 
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN. 


TAB. 18. 


Fig. 1. Psilotum triquetrum. Junge Brut- 


knospenkeimpflanze deren hinterer 
Theil bereits in Dauergewebe iiber- 
zugehen begonnen hat. (160). 

2. Scheitelansicht vom Haupttrieb 
einer handlangen Keimpflanze von 
Ginkgo biloba, die vermuthliche 
Scheitelzelle mit den umgebenden 
Segmenten deutlich zeigend. (450). 
3. Fragment der Oberfliche eines 
unterirdischen Sprosses von Psilotum 
triquetrum, eine noch ansitzende 
Brutknospe zeigend. (160). 

4, Kine Brutknospe des Psilotum 
triquetrum mit ihrem Stiel von der 
Kante gesehen. (160). 

5. Ausgewachsene Brutknospe des 
Psilotum triquetrum in Flachen- 
ansicht. (200). 

6. Junge, in Entwicklung begriffene 
Bratknospe von Psilotum triquetrum 
in Flichenansicht. (160). 

7. Ausgewachsene Brutknospe von 
Psilotum triquetrum (200). 

8. Junge Brutknospe von Psilotum 
triquetrum, deren Scheitelzelle noch 
in Weitertheilung begriffen ist. 
(200). 

9. Zwei junge noch den erzeugen- 
den Haaren aufsitzende Brutknos- 
pen. Hine derselben noch ganz ohne 
weitere Theilungen. (200). 

10. Erwachsene und losgeliste Brut- 
knospe von Psilotum triquetrum, 
im Begriff aus ihrer Scheitelzelle ein 


Keimpfliinzchen zu erzeugen. In die | 


eine der basalen Zellen wiichst ein 


Pilzfaden hinein, dessen Zweige zu 
Gen im Gewebe der Pflanze stets 
vorhandenen Hyphenkniueln sich zu 
entwickeln beginnen. (200). 


TAB. 19. Psilotum triquetrum. 


Fig. 1—8. Keimpflinzchen aus Brutknospen 


erwachsen , verschiedenen Alters und 
verschiedener Entwicklung. Fig. 5 
noch mit einfachem Scheitel; fig. 4 
u. 8 die erste Dichotomie aufwei- 
send. Bei 4 und 5 ist die erzeugen- 
de Brutknospe noch zu sehen, bei 
den anderen Figuren erkennt man 
an der starken Verjiingung das ba- 
sale Ende des Pflinzchens. Fig. 1 
u. 7 stellen dasselbe Individuum 
in zwei verschiedenen Lagen dar. 
Vergr 11,5 mal. (mit dem Winkel- 
schen Zeichenapparat aufgenommen). 
9 u. 10. Junge Keimpflanzen denen 
noch die Brutknospe, aus der sie 
hervorgegangen , anhiingt. Die in fig. 
10 abgebildete beginnt wieder an 
ihrer Oberfliche Brutknospen zu bil- 
den. Schwach vergréssert. 

11. Brutknospe die eine Keimpflanze 
aus einer ihrer seitlichen Zellen zu 
erzeugen im Begriff steht. An dem 
noch wenigzelligen Pflinzchen be- 
ginnt bereits die Bildung der Wur- 
zelhaare. (200). 

12. Keimpflanze aus einer seitlichen 
Zelle der Brutknospe erwachsen im 
selben Entwicklungsstadium wie f. 1, 
Tab. I. (160). 
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TAB. 20. 


Fig. 1—4. Die Vegetationspunkte des in 


f. 4 abgebildeten einmal gegabelten 
Pfliinzchens. Fig. 1 u. 2 gehéren 
demselben Scheitel als Oberflaichen- 
und Liingsschnittsansicht an. Die 
Richtung des Liingsschnitts ist in 
f. 1 durch die punktirte Linie be- 
zeichnet. Die Scheitelzelle von zwei 
Segmenten umgeben ist deutlich. 
fig. 3 die Oberfliichenansicht des 
anderen Scheitels. Hier scheinen 3 
Segmente kenntlich zu sein, von 
denen der in Richtung der punk- 
tirten Linie gefiihrte Liingsschnitt 
nur eines zeigte. Leider ging derselbe 
bevor er gezeichnet werden konnte 
durch einen Zufall verloren. (200). 
5. Oberfliichenansicht des Scheitels 
eines Dichotomiesprosses der Brut- 
knospenkeimpflanze. Die Scheitel- 
zelle mit drei umgebenden Segmenten 
deutlich zu erkennen. (200). 

6. Scheitel der gleichen Art wie der 
von f. 5, in Oberfliichenansicht. (160). 
7. Scheitel der gleichen Art wie f. 
6 in Oberfliichenansicht. Die 4 
letzten Segmente véllig deutlich. In 
dem 2ten Segment sieht man die 
characteristische Theilung die zur 
Bildung 3 eckiger oberflichlich ge- 
legener Zellen fiihrt. (200). 

8—12. Struktur der beiden Schei- 
tel eines Keimpflinzchens nach der 
ersten Dichotomie. Dessen Spitze 
schwach vergriéssert in f. 11 im Liings- 
schnitt dargestellt. f. 8 u. 9: Ober- 
flichenansicht und Liingsschnitt des 
einen; f. 10 und 11 das gleiche 
vom anderen Scheitel. Beide lassen 
im Lingsschnitt die Scheitelzelle 
wohl erkennen, obschon dieselbe 
bei f. 8 in der Flachensicht nicht 
allzu deutlich hervortritt. (200). 


Fig. 


sprossanlage eines = subterranen 
Gliedes. Es sind mehrere 3 eckige 
Zellen, die als Scheitelzellen ange- 
sprochen werden kénnten vorhanden. 
Den sichtbaren Segmentgrenzen nach 
zu urtheilen ist die Zelle a als sol- 
che zu betrachten. Die ersten Seg- 
menttheilungen sind vielfach unregel- 
miissig. (200). 

2. Oberflichenansicht des durchsichtig 
gemachten Scheitels eines noch wach- 
senden fruktificirenden Laubsprosses 
von Psilotum flaccidum. Die Schei- 
telzelle mit 4 umliegenden Segmenten 
deutlich. In diesen normale Theilungs- 
folge. Die steile Béschung des Schei- 
tels gestattete nicht weiter ringsum- 
her zu zeichnen. Der Pfeil deutet 
die Richtung an in welcher sich das 
letztangelegte Blatt fand (200). 

3. Scheitelflache eines ganz jungen 
Brutknospenkeimpfliinzchens, bei a 
eine 3 eckige Zelle zeigend, von der 
obschon sie nicht von deutlichen Seg- 
menten umgeben ist die Méglichkeit 
vorliegt, dass sie die in Entstehung 
begriffene Scheitelzelle sei. (200). 
4, Scheitelfliche einer ganz jungen 
noch durchaus der Scheitelzelle ent- 
behrenden Keimpflanze (200). 

5. Flichenansicht eines Scheitels der 
Keimpflanze gerade nach der Dicho- 
tomie. Die regelmiissige Segment- 
abschneidende Scheitelzelle noch 
nicht vollkommen regenerirt. (200). 
6. Scheitelfliche des Keimpflanzchens 
vor der ersten Dichotomie. Eine Schei- 
telzelle noch nicht vorhanden; 
auch auf dem nicht gezeichneten 
Lingsschnitte war von einer solchen 
nichts zu entdecken. (200). 

7 u. 8. Beide Priparate einem noch 
ungegabelten Brutknospenkeimling 
von 2 mm. Liinge entnommen; in 
der Flichenansicht f. 8 deutet die 
Linie ab die Richtung des Lings- 
schuitts an, der in f. 7 bei tiefer 


TAB. 21. Psilotum triquetrum 
f. 1 u. 3—10. Ps. flaccidum f. 2. 


Fig. 1. Scheitelansicht einer jungen, als | 
weisser Fleck erscheinenden, Seiten- | 


Einsiellung, um die Zellen a a zu 
zeigen, gezeichnet ist. Eine einzelne 
Scheitelzelle fehlt noch; man er- 
kennt indessen die Vorbereitung zu 


Fig. 


_ ansetzen. 
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ihrer Bildung in der die Scheitel- 
mitte eimnehmenden deutlich hervor- 
tretenden 4 zelligen Gruppe. (200). 
9 u. 10. Oberflichen- und Liings- 
schnittsansicht eines und desselben 
Scheitels einer jungen Brutknospen- 
keimpflanze. In f. 10 verschiedene 
3 eckige Zellen von denen keine 
mit Sicherheit nach der Segment- 
lagerung als Scheitelzelle angespro- 
chen werden konnte. Der Lings- 
schnitt zeigt die deutlich begrenzte 
und durch Inhaltsreichthum ausge- 
zeichnete Gruppe a, welche eine in 
der Entstehung begriffene Scheitel- 
zelle zu enthalten scheint, deren 
letztgebildete Segmentwinde aber 
unterwarts noch nicht an einander 
Die betretfende Gruppe 
ist mit grosser Wahrscheinlichkeit in 
einer der mit S bezeichneten Stellen 
der f. 10 zu suchen (200). 


TAB. 22. Psilotum triquetrum. 


Fig. 


1. Oberflichenansicht eines am sub- 
terranen Glied noch als weisser 
Fleck erscheinenden lateralen pro- 
gressiven Sprossanfangs. Es sind 2 
Zellen vorhanden, die als Scheitelzel- 
len gedeutet werden kénnen. Welche 
sich definitiv als solche verhalten 
wird, ungewiss. (200). 

2. Lingsschnitt durch die Spitze 
eines subterranen Gliedes, die Schei- 
telzelle und die beiden jiingsten 
Segmente aufweisend. (250). 

3 u. 4. Junge Keimpflanze der Chy- 
locladia Kaliformis, auf Corallina 
mediterranea zu Neapel erwachsen, 
in der Seiten- und der Scheitelan- 
sicht. Das ganze Pflinzchen von 
einer michtigen Gallerthiille umge- 
ben. Dasselbe besteht aus 4 Kugel- 
quadrantisch gelagerten je mit einer 
Scheitelzelle sich verlingernden Sec- 
toren, deren jeder aus einem Qua- 
dranten der urspriinglichen Sporen- 
theilung hervorging. Da das Pflinz- 
chen im Freien gefunden wurde, 
so bleibt unbekannt, ob es aus der 


Fig. 


Keimung einer Tetraspore oder einer 
Carpospore entsprosst ist. (200). 

5. Scheitelfliiche einer seitlichen Ast- 
anlage am subterranen Spross. Ver 
Inhaltsbeschaffenheit nach scheint 
a die urspriingliche Scheitelzelle zu 
sein, die ihre Weiterentwicklung 
einstellt und durch die aus den 
Segmenten regenerirte b ersetzt wird, 
wie diess in vielen Fallen beobach- 
tet wurde. (250) 

6, 7 u. 8. Liangsschnitte von sub- 
terranen Sprossspitzen mit seitlicher 
Auszweigung. Die Scheitel der seit- 
lichen Tochtersprosse erscheinen an 
der Oberflaiche des Muttergliedes als 
weisse Flecke; zu jedem derselben 
geht ein Gefissbiindel. In f. 6 liegt 
die Anlage so dicht am Scheitel- 
punkt, dass der Anschein einer Di- 
chotomie entsteht, wie sie sich auch 
aus diesem Scheitel wahrscheinlich 
entwickelt haben wiirde. Schwach 
vergrossert. 

9. Senkrechter Durchschnitt eines 
als weisser Fleck am unterirdischen 
Glied aufgetretenen Lateralspross- 
scheitels. Die Scheitelzelle a mit zwei 
ihr anlagernden Segmenten zeigend. 
Der Pfeil deutet die Richtung der 
Sprossspitze an. (250). 

10. Aehnliches Priparat wie f. 9 
den Inhaltsreichthum der die Schei- 
teleruppe bildenden Zellen zeigend. 
Ob -die Scheitelzelle durch den 
Schnitt getroffen ist, nicht sicher , 
obwohl die Zelle a wohl als solche 
gedeutet werden kénnte. Der Pfeil 
deutet die Richtung der Spross- 
spitze an. (200). 

11. Schwach vergrésserter Lings- 
schnitt der subterranen Sprossspitze 
von der f. 10 eine Detailzeichnung 
der Stelle a darstellt. (200). 

12. Medianer Lingsschnitt durch 
den Scheitel eines jungen Gabelspros- 
ses aus dem Laubtriebsystem, die 
Scheitelzelle und die von ihr ab- 
gegebenen Segmente zeigend. (200). 
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TAB. 23. Fig. 1—3 u. 6—8 


Psilotum triquetrum. 


Fig. 1. Seitliche Ansicht einer Spross- 


spitze des fruktificirenden Laubtrie- 
bes nach stattgehabter Dichotomie. 
Die Bliitter zeigen bereits den Frucht- 
zapfen, der beiderseits von den Ohren- 
férmigen Zipfeln  flankirt 
Schwach vergréssert (mit Anwen- 
dung des Abbéschen Apparates ftir 
auffallendes Licht gezeichnet). 

2. Dasselbe Priiparat wie f. 1, bei 
gleicher Vergrésserung in gleicher 
Weise gezeichnet. 
Die Buchstaben in beiden Figuren 
die gleichen Organe andeutend. An 
den fruktificirenden Blittern au. b 
erkennt man, dass der Fruchtzapfen 
auf der vorderen Blattfliiche seinen 
Ursprung nimmt. 

3. Ganz junges Fruchtblatt von 
einem anderen Priparat entnommen 
und unter denselben Verhiltnissen 
wie die f. 1 u. 2 gezeichnet. Das 
Blatt ist genau von der Innenseite 
gesehen, man sieht in seiner Mitte 
die erste Entstehung des Frucht- 
zapfens; am Rande beginnt beider- 
seits das Hervortreten der Blatt- 
ohren. 

4 u. 5. Seiten- und Scheitelansicht 
einer fruktificirenden Sprossspitze 
des Psilotum flaccidum. a und b die 
einander gegeniiberfallenden jiingsten 
Blatter. Blatt a bereits in der Bildung 
des Fruchtzapfens « begriffen, zeigt 
noch deutlich am Vorderrand die 
urspriingliche sich fiirderhin nicht 
weiter entwickelnde Blattspitze. In 
gleicher Weise wie die vorhergehen- 


wird. 


Scheitelansich t. 


Fig. 


den Praparate behandelt und ge- 
zeichnet. 

6. Weiterentwickeltes Fruchtblatt 
von der Riickseite. Behandelt und 
gezeichnet in der Weise der vorher- 
igen Figuren. 

7. Querschnitt der fruchttragenden 
Laubsprossspitze nahe unter dem 
Vegetationspunkt, die gegenseitige 
Tage des Fruchtzapfens und der 
Ohren des Fruchtblattes zeigend. 
Schwach vergrissert. 

8. Junges Fruchtblatt, welches ano- 
maler Weise 3 ohrenartige Zipfel 
aufweist, von denen 2 durch Spal- 
tung des einen entstanden sind. 
Schwach vergréssert. 

9. Durchsichtig gemachte Spross- 
spitze eines Fruchttragenden 2 zeilig 
beblitterten Triebes von Psilotum 
flaccidum, den Einsatz der Blattstel- 
lung bei der Gabelung zeigend. Im 
entwickelten Zustand wird das mit 
a, bezeichnete Blatt das oberste des 
Fussstiickes der Dichotomie sein, 
Schwache Vergrésserung. 

10 u. 11. Ausgewachsene Dichoto- 
mien des fruktificirenden Sprosses 
von Psilotum flaccidum. Mit 9 u. a 
sind in beiden Fiillen die beiden 
obersten Blatter des Fussstiickes (a 
u. a, der F. 9) bezeichnet. F. 10 
stellt den gewdéhnlichen, f. 11 den 
mitunter vorkommenden Ausnahms- 
fall dar, in welchem Blatt a ein we- 
nig an dem ihm zugewandten Ga- 
belazweig hinaufgeriickt erscheint. 
Der Sachverhalt ist aber leicht zu 
erkennen, da in diesem Fall die bei- 
den ersten Blitter des Gabelzweigs 
superponirt zu sein scheinen. Nat. 
Grisse. 
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